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ĮVADAS. 


"Vechnologijos vardu suprantama aprašymas įvairių gam- 
tos medžiagos apdirbimo ir perdirbimo būdų gyvenime varto- 
jamiems produktams pagaminti. Gamta žmogui suteikė minę- 
ralų ir rūdų, augalų ir gyvulių, vandens ir oro, trumpai sakant, 
visokios medžiagos žmogaus gyvenimo reikalams patenkinti, 
bet retai tokiu pavidalu, kokiu Žmogus yra pratęs naudotis, ar 
bendrais ekonomijos dėsniais, ar higienos reikalavimais, ar pa- 
togumo atžvilgiu. Dažniausiai gamtos medžiaga tenka perdirb- 
ti, kartais labai sudėtingais būdais, kol gaunami tie produktai, 
kuriais gyvenime naudojamės. Praeityje yra buvę laikotar- 
pių, kada gamtos medžiaga buvo perdirbama į vartojamus pro- 
duktus labai paprastais būdais, dažniausiai rankomis. Bet au- 
gant žmonių kultūrai, plėtojantis technikai ir einant ekonomi- 
niais apskaičiavimais, išsivystė visokių dirbinių pramonė, ir da- 
bar neretai galutinas produktas yra perėjęs per keletą dirbtu- 
vių, kuriose darbas atliekamas dažnai labai rimtai ir gudriai 
sugalvotais mechanizmais ir mašinomis. 

Del patogumo technologija skirstoma į dvi dalis: 1. mecha- 
ninė technologija aprašo mechaninio medžiagos perdirbimo bū- 
dus, t. y. operacijas, prie kurių kinta medžiagos forma ir fizinės 
ypatybės, pav.: dirbant iš medžių rąstų, lentų, baldų, perdir- 
bant metalą į įvairiausius dirbinius, pluokštą į siūlus ir audek- 
lus ir p.; 2. cheminė technologija aprašo cheminius gamtos 
medžiagos perdirbimo būdus, prie kurių kinta medžiagos che- 
minė sudėtis, o gaunamieji produktai neretai turi naujų ypaty- 
bių, pav.: aukštoje temperatūroje be oro pritekliaus kaitinant 
medį, gaunama medžio anglys, dujos, acto rūkštis, metilo spi- 
ritas, acetonas, ketonai ir eilė kitų produktų; iš grūdų arba bul- 
vių gaminamas spiritas; iš smėlio, sieros rūkšties natrio, ang- 
lies ir kalkių — stiklas ir p. Kalbamosiose operacijose per- 
dirbamoioje medžiagoje būna labai gilių cheminių procesų, o 
gaunami produktai ne tik savo fizine išvaizda skiriasi nuo 
perdirbtos medžiagos, bet ir chemine sudėtimi. 

Leidžiamajame veikale norėta aprašyti gamtos medžiagos 
perdirbimo procesai, o ypatingai tie, kurie yra mūsų kraštui 
svarbūs. Čia nurodomi tie perdirbimo būdai, kurie yra na- 
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vyzdingi ar dažniausiai vartojami. Tas pat turėta galvoje ap- 
rašant mechanizmus, mašinas ir aparatus, vartojamus tiek 
medžiagai perdirbinėti, tiek tyrinėjimams. Platesnėms žinioms 
įgyti atatinkamose vietose nurodyti šaltiniai. Veikalas taiko- 
mas chemijos ir mechanikos pamatinių Žinių turintiems as- 
menims. 

Kadangi nėra tvirtai nustatytos terminologijos, teko daž- 
niausiai vartoti tarptautiniai terminai. 

Vandens ir kuro technologija. Gamtoje gryno vandens, 
bendrai, nėra. Apie gryną vandenį galima kalbėti tiktai tech- 
nine žodžio prasme, t. y., kad tas arba kitas vanduo tinka ko- 
kiam nors tikslui. Tokiai dalykų padėčiai esant ir gyvenimas 
atatinkamai stato savo reikalavimų. Kadangi 604 mūsų orga- 
nizmo yra iš vandens, ir visi biologiniai organizmo procesai 
vyksta, vandeniui dalyvaujant, bendra higiena reikalauja, kad 
biologinė ir cheminė vandens sudėtys nebūtų kenksmingos 
mūsų organizmui. Į tuos teisingus ir labai svarbius higienos 
reikalavimus mūsų krašte kol kas maža“ teatkreipta dėmesio. 
Ligi šio laiko mūsų valstybėje nėra nė vieno vandenteikio, nė- 
ra ir kanalizacijos, todel neatidėliojamai reikia aprūpinti mies- 
tai, miesteliai ir sodžiai vandeniu visais higienos reikalavimais. 

Technikos reikalams vartojamas vanduo taip pat turi bū- 
ti atatinkamos sudėties. Vanduo, skiriamas garų katilams mai- 
tinti, neturi duoti išvirų nei rūdydinti geležies. Kietas vanduo, 
t. yv. vanduo, kurs turi ištirpintos kalcio ir magnio druskos, ne- 
tinka ne tik garų katilams, bet ir odoms dirbti, netinka ir dažy- 
mo pramonei, ypačiai įeigų dar jame yra geležies junginių. 
Alaus ir degtinės brovarams reikia minkšto vandens be meta- 
linių druskų, azoto junginių priemaišų ir be mikroorganizinų. 
Krakmolo ir cukraus pramonei reikia, kad vanduo būtų be 
augalų, bakterijų ir metalinių druskų, ypačiai geležies. Todel 
pramonėję nuolat tenka vanduo valyti arba gerinti, kad jis 
statomiems reikalavimams tiktų. Antra vertus, pramonė, savo 
veikime suvartojus daug vandens, išleidžia įį suterštą visokio- 
mis atmatomis. Dažniausiai toksai vanduo yra netiktai netinka- 
mas leisti į esamus vandens plotus, bet išleidžiant į laukus oro 
įtakoje išsivalyti, reikalauja specialių prietaisų.  Kanalizacijų 
ir dirbtuvių vandens, kad neužkrėstų apylinkės, tenka valyti. ' 
Visų kraštų sanitarijos įstatymai to reikalauja, ir nusikaltimai 
baudžiami ne tik piniginėmis baudomis, bet ir kalėjimu. Žinios 
apie kasdieniame gyvenime vartojamą vandenį yra reikalin- 
gos kiekvienam žmogui, o ypačiai inžinieriams ir technikams. 

Visuose kraštuose mechaninės įėgos pamatinis šaltinis ligi 
šio laiko yra kuras. Kraštuose vidutiniu ir šaltu klimatu kuras 
turi nemažos reikšmės ir -butų šildymui. Kuro medžiagos ga- 
minimas ir jos perdirbimas technologijoje ir ekonomijoje užima 
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vieną svarbiausių vietų. Į šilimos ūkį dabartinių laiku ypatin- 
go dėmesio atkreipė ekonomistai ir technikai. 

Mūsų krašte nėra nei akmens anglių, nei žemės alyvos 
(petroleum), t. y. nėra tų produktų, kurie sudaro svarbiausią 
kuro medžiagą. Mūsų kuras, malkos ir durpės, žaliu pavidalu 
duoda mažos šilimos vertės ir nedidelio kaitrumo medžiagą. 
Valstybė be .tinakmo kuro negali išvystyti nei transporto nei 
pramonės. Mūsų krašto žemės ūkio stovis mažai tesuteikia 
produktų, kuriuos eksportuojant galima būtų iš kitų kraštų gauti 
koncentruoto kuro. Todel mes turime eiti kuo greičiausiai prie 
gaminimo iš mūsų medžiagos, kiek galima prie dabartinio tech- 
nikos stovio, geresnio kuro. Ir tas klausimas dabartinėmis są- 
lygomis įgyia ypatingos reikšmės. 


Kaunas, 1923 m. 


VANDUO. 


Vandens cheminė sudėtis. 1781 metais anglų chemikas lor- 
das Cavendish vandenilio dujoms degant pastebėjo, kad susi- 
daro garų, kurie ataušę duoda vandens. Jis padarė išvadą, 
kad vanduo susideda iš vandenilio ir deguonio, bet kiekybinės 
sudėties neištyrė. 1789 metais francūzų chemikas Lavoisier, 
pakartojes Cavendish'o eksperimentą, gavo keturias uncijas 
vandens ir kartu su tuo nustatė, kad susidariusio vandens svoris 
yra lygus susijungusių vandenilio ir deguonio svoriui. Tuo bū- 
du sintezės keliu jis įrodė, kad vanduo yra cheminis vandeni- 
lio. ir deguonio junginys.  Cheminiuose tyrinėjimuose, greta 
sintezės, vartojama ir analizė. Todel svarbu buvo nustatyti 
vandens sudėtis ir analizės būdu. Leidžiant vandens garų per 
įkaitintą vamzdį, kurio viduie temperatūra siekia 1000*C., dalis 
garų skaidosi į sudėtinius elementus ir duoda sprogstamų du- 
jų, t. v. dviejų tūrių vandenilio ir vieno tūrio deguonio mišinį. 
Bet tos dujos, slinkdamos pro vamzdžio šaltesnę dalį, chemiš- 
kai susijungia ir vėl duoda vandens garų. Išeina, kad tempera- 
tūroje. kurioje skaidosi vandens garai į vandenilį ir deguonį, iš 
jų vėl susidaro vanduo. 1857 metais Sainte-Claire-Deville pa- 
skelbė savo veikalą apie disociacija, kuriame išaiškino vandėns 
skaidymo procesą.  Aukštoje temperatūroje tuo pačiu metu 
esti ir vandens garų ir jų. pasiskaidymo produktų, pav. kaip 
garuoiąs skystimas tam tikroje temperatūroje yra ir skystimo 
pavidale ir garų pavidale. Kai garai, prisotinę erdvę, pasiekia 
didžiausio stangrumo, garų kiekybė erdvėje nebesidaugina. 
Taip pat. kai susidarę vandens skaidymosi produktai pasiekia 
didžiausio stangrumo, vandens skaidymasis sustoja. Pašalinus 
garus. skystimas pradeda vėl garuoti. Taip pat ir pašalinus 
disociacijos produktus, vandens garų skaidymasis eina ioliau. 
Tikslu aiškiau įrodyti vandens disociaciją, arba skaidymasi tem- 
peratūroje, artimoje temperatūrai, kurioje susidaro vanduo iš 
vandenilio ir deguonio reikėjo aukštoje temperatūroje atskirti 
vandenilį nuo deguonio, neduodant dujų mišiniui vamzdyje liktis. 
Sainte-Claire-Deville tam tikslui pasinaudojo tankumo skirtumu 
tarp vandenilio ir deguonio. Į aukštą temperatūrą duodančią 
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krosnį iis įdėjo platų poredianinį vamzdį (1 pieš.). Į tą vamzdį 
jis įdėio antrą mažesnio diametro, padirbtą iš koringo molio, 
sustiprinęs iį galuose molio lipalais.  Toksai prietaisas davė 
progos surinkti tarp dviejų vamzdžių grandyie dujas, kurios, mo- 
liniame vamzdyje susidarusios, persikošė per sienas. Įkaitinęs 
vamzdžius ligi 1000“, jis leido vandens garus. Dalis garų, slink- 
dami per vamzdį, skaidėsi į vandenilio ir deguonio dujas. Ka- 
dangi dujos turi nevienodą tankumą (vandenilis yra 16 kartų 
lengvesnis už deguonį), tai vikresnis vandenilis 4 kartus grei- 
čiau košėsi per koringą molinį vamzdį ir rinkosi grandyje tarp 
poredianinio ir molinio vamzdžių. Likusios moliniame vamz- 


dyje dujos ir vandens garai per stiklinį vamzdelį buvo surink- 
tos apverstame stikliniame cilinderyie. Per antrą stiklinį 
vamzdelį, įstatytą į grandį tarp molinio ir poredianinio yvamz- 
džio, anglies dvideginio varomos, buvo surinktos į tą patį cilin- 
derį persikošusios dujos. Cilinderis, į kurį dujos buvo renkamos, 
buvo įstatytas į vonią sų natrio deginio hidrato tirpiniu 
NaOH--H:O, kurs anglies dvideginį sujungė su savimi. Tuo 
"būdu surinkęs dujas Sainte-Claire-Deville surado, kad ios yra 
mišinys 2 tūrių vandenilio ir vieno tūrio deguonio, t. y. sprog- 
stamos dujos. Elektros kibirkštį padegus, sprogstamos dujos 
iš trijų tūrių sudarė 2 tūrių vandens garų tokios pat tem- 
peratūros. 

Dulong, Bercelius, Dumas leisdami vandenilį pro įkaitintą 
vario viendeginį CuO surinko vandenį. Vandenilis susijungė 
su deguoniu, o varis atsigaivino: 

CuO0-+H.=Cu-+-H:0. 
Jie nustatė, kad 100 vandens dalių susidaro iš: 
11,136 svorio dalių vandenilio ir 
88,864 svorio dalių deguonio. 
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Tai rodo, kad vienai svorio daliai vandenilio tenka aplamai 
8 sv. dalių deguonio. 


Pagal atominę-molekulerinę teoriją dujų ir garų moleku- 
lių svoris yra lygus dvigubam tankumui lyginant su vandeniliu. 
Vandens garų tankumas, lyginant su vandeniliu, lygus 9. Tad 
vandens molekulių svoris bus 9X2—=18. Turint galvoie dėguo- 
nio atominį svorį 16 ir vandenilio 1 (tikriau 1.008), vandens mo- 
lekulė susideda iš 2 atomų vandenilio ir 1 atomo deguonio, arba, 
kad 18 svorio dalių vandens yra 2 svorio dalys vandenilio ir 
16 svorio dalių deguonio. 


Vandens destiliacija. Chemiškai gryno vandens gamtoje 
nėra. Mokslo gi reikalams, laboratorijose, pramonėje ir kartais 
net garo katilams gryno vandens nuolat reikia. Bendras būdas 
vandeniui valyti yra destiliacija, kadangi 4 
tame procese ištirpinta kieta medžiaga ne- 
išgaruoja, o dujos išlekia vandeniui ver- 
dant. Nedidele kiekybe vanduo galima 
destiliuoti stiklinėje aparatūroje, (2 pieš.) 
virinant vandenį kolboje ant dujų arba 
spirito lempelės ir aušinant susidariu- 
sius garus aušykloje. Tuo būdu pagamin- 
tas vanduo dar nėra visai grynas, kadan- 
gi jame yra dujų ir dulkių iš oro. Be to, 
vanduo virdamas veikia į stiklines indo 
sienas. Išgarinus tokį vandenį platinos 
inde yra šiek tiek liekanų. Daugybei che- 
minių ir fizinių darbų reikia visiškai gry- 
no vandens, kuris gaminamas nemažiau 2 
kaip du kartu destiliuojant platinos apa- < 
ratūroje. Į gamtos vandenį pirm destiliacijos įpilama manga- 
no rūkšties kalio (KMnO,) tirpinio, kol vanduo pasidaro pa- 
stovios rožinės spalvos. Mangano rūkšties kalio įtakoje orga- 
niniai junginiai oksiduojasi ir duoda dujų arba nelekiančių pro- 
duktų, o kalio pergamentas arba jo produktai, destiliuojant, lie- 
ka inde. Taip paruoštas vanduo galima destiliuoti iš stiklinio 
arba varinio indo. Surinktas prie pirmos destiliacijos vanduo 
antrą kartą destiliuojamas platinos aparatūroje. Garai, ataušę 
į vandenį, renkami taip pat platinos inde. Surinktas vanduo vi- 
rinamas ilgą laiką, kol duių paskutinės liekanos pasišalina su 
garais, ir po to aušinamas erdvėje be oro. Taip pagamintas 
vanduo laikomas hermetiškame inde. Toks vanduo, išgaravęs, 
neduoda įokių liekanų, ir nuo lašelio permanganato kalio Jaro- 
si rožinės spalvos. Jis turi nuolatinių cheminių ir fizinių 
ypatybių. 
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Laboratorijose. vaistinėse ir pramonėje vanduo destiliuo- 
jamas iš geležinių arba varinių cinuotų kūbų, kurie sujungiami 
su vandenteikiu ir nuolat veikia. (3 pieš.). Vandens destilia- 
cijos aparatūroje negalima 
vartoti švino net lydiniuose 
todel, kad iis gali patekti į de- 
stiliuotąiį vandenį. Kuro šili- 
mai sutaupyti, nuo garų įkai- 
tęs aušyklėje vanduo auto- 
matiškai teka į kūbą, 0 susi- 
dariusios kūbe išviros, atau- 
šus, išleidžiamos per tam 
tikrą, apačioje įtaisytą, čiau- 
pą. Tuo būdu pagamintas 
vanduo kad ir nėra visa 
prasme chemiškai grynas, 
vienok. tinka tirpiniams ga- 
minti. 


4 | Vandenynų laivuose ir kai 
į kuriose pasaulio vietose, kaip 
„ Kaiyre, Australijoje, kur vie- 
tomis nėra gėlo vandens, des- 
3 pieš. tiliuotas vanduo vartojamas 
gerti ir valgiams ruošti. Lai- 
vuose destiliuojamas jūrų vanduo. Įšnaudoti mašinų garai at- 
aušę duoda labai prasto vandens, kadangi savyje turi tepalų. 
Daug patentų paimta mašinų kondensuotiems garams nuo aly- 
vos valyti. Vis delto vandens skonis pasilieka negeras. Todel 
tiksliau mašinų garų šilima sunaudoti destiliuojamam vandeniui 
prieš ileidžiant į destiliacijos aparatą kaitinti. Destiliacijos pro- 
cese iš vandens išsiskiria oras, kurs gamtos vandeniui suteikia 
savotiško skonio. Todel destiliuotas vanduo tenka oru sotinti. 
Tai pasiekiama leidžiant vandenį per kolonas su kaulų anglimis, 
arba leidžiant orą per vamzdį, kur garai aušta, kondensuojasi, 
arba į destiliuotą vandenį įleidžiant oro per inžektorių. 


Vandens ypatybės. Grynas vanduo turi nuolatinių ypaty- 
bių, kuo naudojamasi kitų medžiagų ypatybėms nustatyti. Jis 
neturi nei skonio nei kvapo. Vandens spalva apie 2 metrų 
storumo sluoksniuose melsva; O" iis yra 773 kartų sunkesnis už 
orą. Didžiausias vandens tankumas, t. y/ vanduo užima mažiau- 
sią tūrį 47C., ir tik toje temperatūroje vandens I. s. esti lygus 1. 
Vandens 1 kubinio centimetro svoris 4" temperatūroje vadina- 
mas gramu, o vieno kūbinio decimetro, arba literio — vadina- 
mas kilogramų. Rusų garsus chemikas Mendelieievas, remda- 
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masis savo formule lyginamajam svoriui nustatyti besikaičian- 
čiose temperatūrose tarp — 5" ir +40*: 
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sudaro, kad vieno kūbinio decimetro vandens 4" temperatūroje, 
erdvėje be oro, svoris yra tarp 999,82 ir 999,85 gramo. Ta Men- 
delieievo pataisa kol kas pasilieka atvira. Vienas kūbinis metras 
vandens, arba 1000 literių sudaro metrinę toną ir yra lygus 1000 
kilogramų. Temperatūra, kurioje vanduo pereina iš vieno agre- 
gatinio stovio į kitą, prie nuolatinio: atmosferos slėgimo 760 
milimetrų, esti nuolatinės temperatūros taškas.  Tirpstančio 
ledo temperatūra žymima 0", verdančio vandens garų tempera- 
tūra žymima Celsijaus termometru 100“ (vietos platu- 
moj 457). Keičiant temperatūrą nuo 4“, vandens tūris didėja, o 
I. s. mažėja, taip, prie O" skystimo pavidale tūris lygus. 1,000129, 
1. s. — 0,999871, ledo pavidale — tūris 1,09083, 1.'s. 0,91674. 
Vanduo prie O“ virsdamas ledu įgyja tūrį viena vienuolikta dalia 
didesnį. 

Pagal Wincenno ledo kūbinio plėtojimosi koeficientas yra 
0.000152. Santykiai tarp vandens tūrio ir I. s. pagal Rossetti šie: 


St=1 


Temperatūra tūris Iz.š: 

4" il 1 

5- 1,00001 0,99999 
10" 1,000253 0,999747 
20" 1,001744 0,998256 
307 1,004253 0,995747 
40" 1,0077 0,9923 
50" 1,01195 0,9882 
60“ 1,01691 0,95335 
70" .1,02256 0,97794 
80" 1,02887 0,97194 
90" 1,03567 0,96556 - 
100" 1,04312 0,95865 


Vienai atmosferai slėgiant vanduo užšąla 0" temperatūroje. 
Didinant slėgimą vandens užšalimo temperatūra nusileidžia, pa- 
gal Tomsoną 0,0075* kiekvienai atmosferai. Visai ramioje padė- 
tvie vandenį galime šaldyti ligi — 10" ir daugiau, neužšaldant į 
ledą. bet ieigu peršaldytą vandenį paiudinsime arba ledo trupi- 
nėlį įmesime, tai jis tuojau visoje masėje pavirsta ledu. Van- 
duo, turis savyje ištirpintos druskos, užšąla žemiau 0" ir verda 
aukščiau 100“. Kadangi ledas turi mažesnį L. s., tai vanduo, 
užšaldamas, plinta labai didele iėga, o būdamas uždarytame 
inde, plėšia tą indą. 
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Kiekybe šilimos, kurios reikia vieno kilogramo vandens 


temperatūrai pakelti vienu Celsijaus laipsniu, laikoma šilimos 
„vienetu — kalorija (technikine kalorija Cal.) Vienam literiui 
vandens išgarinti 100" temperatūroje reikia 536,5 kalorijų. Šita 
vandens garų šilima vadinasi paslėpta šilima, ir vandens ga- 
rams skystėjant į vandenį, ji išsiskiria. Vienas literis 0" vandens 
garų sveria 0,0048 g., 100'—0,5896 g. (prie 760 milimetrų slė- 
gimo). Tuo būdu vienas literis O" vandens perėjęs į ga- 
rus užima tūrį 205093 literių, o 1007 — 1696 literius.  Van- 
dens garų |. s. lyginant su oru yra 0,623, o lyginant su vande- 
niliu 9. Vandens garų šilimos talpumas prie nuolatinio vie- 
nodo slėgimo pagal Renį temperetūrose tarp 1287 ir 2177 yra 
0,4505, bet keliant temperatūrą, pagal Malarą ir Le Chatelie, di- 
dėja. Vandens garų šilimos talpumas prie vienodo tūrio del 
nelabai aukštų temperatūrų pagal Clausiaus esti 0,37. Malar 
įr Le Chatelie surado prie vienodo tūrio ir 1600" vandens 
garų šilimos talpumą 0,6388, arba 11,5 gramo molekulių (18 gr.). 
Kombinuodami savo davinius del aukštų temperatūrų 
su Renio ir Winckelmanno daviniais del vidutinių temperatūrų 
jie nustatė, kad vandens garų šilimos talpumas prie vienodo 
slėgimo, pritaikant gramomolekulei, gali būti išreikštas del bei 
kokių temperatūrų 0“ pradedant formule: 


—5,91 +-0,00376t — 0,000000155t“. 


Prisotintų vandens garų stangrumas (tamprumas) skirtin- 
gose temperatūrose išmatuotas Renio, kurio lentelė (čia 
paduodama: 


Temperatūra.  Stangrumas mm. Temperatūra. Stangrumas mm. 
0 4,5687 40" 54,8651 
Ib . 49091 507 91,9780 
5? 6,5067 60" 148,8848 
107 9,1398 70" 233,3079 
15? 12,6739 + 80" 354,8730 
20" 17,3632 90" 525,4676 
257 23,5174 100“ 760,0000 
30" 31,5096 Ė 
Slėgimas atmosferose. 

Temperatūra. Atmosieros. Temperatūra. Atmosferos. 
100“ 10 170,81" 8,0 
120,6“ 2,0 PLT5 TT 9.0 
133,91* 3,0 180,31* 10,0 
1440" 4,0 184,50* 11,0 
152227 5.0 188,41" 12,0 
159,22* 6,0 192,08* "13,0 


165,34* 7.0 195,53“ 14,0 
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Prisotintų vandens garų stangrumas, keliant temperatūžą, 


xreičiau didėja, negu temperatūra. Todel, turint taip pat gal- | 


voje, kad aukštoje temperatūroje daugiau garų šilimos eina į 
išorinį darbą, laikoma naudinga vartoti garo mašinos, veikian- 
čios aukštame garo slėgime. Keliant temperatūrą, paslėptos 
garų šilimos kiekybė mažėja. Reikalinga šilimos kiekybė (ka- 
lorijų) vienam kilogramui 0* vandens paversti garais tem- 
peratūros t“ pagal Renį galima išreikšti formule: 

606,5--0,305t. 

Tiek kalorijų reikia pakelti vandens temperatūrą ligi 
100' ir versti vandenį garais temperatūros t". Vandens gara- 
vimo paslėpta šilima ir vandens šilimos talpumas yra labai 
dideli. Todel garai naudojami apšildymui, kaipo  šili- 
mos tiekėjas. Vandens garais naudojasi taipgi didelėms kieky- 
bėms skystimų sušildyti, kas leidžia vartoti indus, kurie tiesio- 
ginio ugnies lietimo neišlaikytų (medžio, švino, inolio). 

Be paprastos vandens virimo temperatūros yra absoluti- 
nio virimo temperatūra, arba kritinga temperatūra, t. y. tem- 
peratūra, kurioje vanduo pereina į dujas (garus), kad ir koks 
didelis slėgimas būtų. Vandens kritinga temperatūra yra 365". 

Vandens garų įtakoje eina labai daug cheminių reakcijų, ku- 
rios tarp sausų produktų neįvyksta. Taip, anglų chemikas Dixon 
pastebėjo, kad mišinys iš visai sausų anglies viendeginio ir de- 
guonio padegtas nesprogsta, įeigu nėra vandens garų. Baker 
pastebėjo, kad azoto viendeginis su deguoniu neduoda rausvų 
garų, jei nėra drėgnumo. Visai sausame ore xeležis nerūdyja. 
Sausas: chloras normalėje temperatūroje neveikia į bromo me- 
talo įunginius, ir p. 

Higroskopinis vanduo. Dauguma daiktų mechaniškai pri- 
traukia vandenį prie savo paviršiaus, arba drėgnėia. Vanduo 
impregnuoja žemę, smėlį, molį, neištekėdamas iš tenai ir talpin- 
damasis tarp ių dalelių taip pat, kaip vandenį sugeria kempė, 
popieris ir p. Riebalai tačiau savo paviršiuje nedrėgnėja. |- 
trauktas tokiu būdu vanduo išlaiko savo chemines ir fizines 
ypatybes. Jis gali būti pašalintas džiovinant.  Mechaniškai 
įtrauktas vanduo kietuose daiktuose vadinasi higroskopiniu 
vandeniu, o daiktai, kurie jį įtraukia — higroskopiniais daik- 
tais. Higroskopinė vandens kiekybė pareina nuo oro drėgnu- 
mo arba nuo vandens garų stangrumo, kur daiktas yra. Visai 
sausame ore ir erdvėje be oro higroskopinis vanduo savaime 
pasišalina, pavirsdamas garais. Pagal Daltono taisyklės +an- 
dens garai ore arba kitose dujose plėtojasi taip pat, kaip visai 
tuščioje erdvėje. (Giarų kiekybė ore priklauso nuo temperatū- 
ros, bet ne nuo slėgimo. Todel žinant temperatūrą ir oro arba 
kitų dujų lyginamąjį drėgnumą, galima nustatyti vandens garų | 
kiekybę erdvėje. Vandens garų I. s. 0,6234 1 kb. cm. oro O'-tem- 
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peratūros ir 760 mm. slėgimo sveria 0,001293 g; 1 kub. cm. van- 
dens garų svoris bus 0,623.X0,001293—0,0008 g. Prie temperatū- 
ros t ir seeuno p vieno kub. cm. vandens garų svoris bus lygus: 


„273 
0,0008 =) “BT18 g. Šildymas palengvina higroskopinio vai- 


dens pašalinimą, kadangi, temperatūrą keliant, garų stangru- 
mas didėja. 

Laboratorijose higroskopiniam vandeniui pašalinti var- 

tojami eksikatoriai (4 pieš.). Jie susideda bent iš dvie- 
: ių dalių. Viršutinės dalies su 
apatine sujungimo vietoje kraštai 
patepzmi vazelinu arba riebalais. 
Orui išsiurbti pritaisomas vamz- 
dis. Į apatinę eksikatoriaus dali 
dedami daiktai, kurie stipriai van- 
denį traukia, kaip be vandens 
chloro kalcis CaCl, sieros rūkštis 
H-SO,, išdegintas sieros rūkšties 
viendegio varis CuSO,, ifosioro 
anhidridas P+O;5. Viršutinėje da- 
lyie ant tinklelio dedami džiovi- 
namieji daiktai. Vandens pašali- 
4 pieš. nimui pagreitinti daiktai kartais 
pirmiau kaitinami 1007—105* tem- 
peratūroje ligi jų svoris pasidaro pastovus, ir po to aušinami ek- 
sikatoriuje. Savaime suprantama, kad kaitinti galima tik tokie 
daiktai, kurie kaitinant nesiskaido. Pramonėje daiktų džiovini- 
mas, arba iš jų vandens pašalinimas sudaro labai svarbią opera- 
ciją. Tam tikslui naudojamasi saulės šilima, kuro šilima, viso- 
kiais aparatais, dažnai sumažintų atmostferos slėgimu, orą iš- 
siurbiant. 

Vandens tirpiniai. Dauguma skystų cheminių junginių 
maišosi su vandeniu bet kokioi kiekybėj, kaip spiritas, acto 
rūkštis, sieros rūkštis ir k. Kiti gi tirpsta aprėžta kiekybe. 
Taip pat vanduo tirpina savyje labai daug kietų cheminių pro- 
duktų. Daiktams tirpstant vandenyje iš dvieių arba daugiau 
medžiagų susidaro vienoda medžiaga. Vienok cheminio susijun- 
gimo jų nėra. Medžiagos galima viena nuo kitos atskirti papras- 
tomis fizinėmis operacijomis, dažniausiai tirpinį ataušinus, arba 
išgarinus vandenį. Medžiaga, kurios |. s. yra mažesnis, negu 
vandens, pav. spiritas, ištirpinta vandenyje sudaro tirpinius 
mažesnio |. s. negu vanduo; medžiaga, turinti S svorį 
didesnį, negu vanduo, sudaro tirpinius didesnio I. s. Sūrus 
vanduo sunkesnis už gėlą. (Giamtoie vandens tirpiniai vaidina 
labai svarbią rolę. Žemės plutoje vanduo, ištirpindamas sluok- 
snius, lygina žemės paviršių, sudaro naujus geologinius sluok- 
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snius ir daugybę įvairių mineralų. Augalų ir gyvulių fiziologi- 
niai procesai eina tarp vandens tirpinių. Pramonėje vandens 
tirpiniai sudaro patogiausias sąlygas cheminėms reakcijoms, 
kadangi kieta medžiaga tirpinyje įgyja laisvo judesio, ir jos da- 
lelės lengviau viena nuo kitos atsiskiria. Dujos vandens tirpi- 
nyje nustoja savo stangrumo. Sutirpusios medžiagos kiekis 
šimte vandens dalių vadinasi tirpinio koncentracija. 
Kada sutirpsta tiek medžiagos, iog ios daugiau toje temperatū- 
roje nebetirpsta, tirpinys vadinasi sotus pažymėtoje 
temperatūroje. Sotaus tirpinio koncentracija toje pa- 
čioje temperatūroje visumet vienoda. Medžiagos kiekybė, ku- 
ri tirpdama šimte vandens dalių sudaro sotų tirpinį, vadinasi 
tirpinio koeficientas. 

Čia reikia atkreipti dėmesys, kad gamtoje yra daug ime- 
džiagų, kurios vandenyje, paprastu žodžio supratimu, netirpsta. 
Tą medžiagą sudaro žemės paviršiaus pastovios formos. 

Temperatūrai pasikeitus, ir medžiagos tirpimas dažnai kei- 
čiasi. Medžiagų daugiuma geriau tirpsta aukštesnėje tempera- 
tūroje, bet būna ir atvirkščiai. Tirpimo medžiagos pasikeiti- 
mas saryšyje su temperatūra popieryje išreiškiamas koordi- 
natomis grafiškai, pav.: chloro kalio KCI, chloro natrio NaCl, 
ir Bertoleto druskos KCIO, vandenyje tirpimas brėžinių gali- 
ma išreikšti, horizontalėje linijoje (abcisoje) pažymint tempera- 
tūras, 0 vertikalėje (ordinatoje) tirpimą. (5 pieš.). Chloro 
kalio tirpimas auga proporcionaliai temperatūrai, Bertoleto 
druskos greičiau, negu temperatūra keliasi (progresyviai), o 
chloro, natrio tirpimas labai mažai keičiasi temperatūrai kylant. 
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Iš sotaus tirpinio temperatūrą žeminant (aušinant), arba 
vandens dalį išgarinant dažnai galima išskirti kietą medžiagą 
kristalo pavidale. Daug kristalų iš vandens išsiskiria pasilai- 
kydami vandens dalį — kristalinį vandenį, kaip pav. Glaubero 
druska Na:SO+. IOHR:O, sieros rūkšties varis CuSO;. 5H:0; ki- 
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ti gi, kaip chloro natris, chloro amonis ir kiti kristalizuojasi be 
"vandens. Tos pačios medžiagos kristalai, susidarę skirtingose 
temperatūrose, gali turėti nevienodą kristalizacinio vandens 
kiekybę. 

Tam tikrose sąlygose, iš kaikurios medžiagos gali susidary- 
ti persotinti tirpiniai, pav.: ieigu Glaubero druska tirpinama.van- 
denyje virimo temperatūroje, imant daugiau druskos, negu 
tirpsta, ir skaidrus tirpinys, nupylus nuo neištirpusių liekanų, 
supilamas į hermetinį indą, tai toksai tirpinys, ataušęs, neduo- 
da kristalų. Tirpinį galima judinti, bet kristalų vis delto nepa- 
sidarys. Bet įeigu indą atidarysime ir įmesime mažiausią Glau- 
bero druskos kristalėlį, tai kristalizacija vienu kartu įvyks vi- 
same tirpinyje. Kristalams greitai išsiskiriant temperatūra pa- 
sikelia todel, kad kūnas iš skysto pavidalo pereina į kietą. Per- 
sotintų tirpinių lengviausiai duoda druskos, sudarančios krista- 
lus su vandeniu. Kristalizacinis vanduo iš kai kurių kristalų 
labai lengvai atsiskiria, pav.: skaidrūs anglies rūkšties natrio 
Na+CO,;. IO. H.O kristalai tiesiog ore nustoja kristalizacinio van- 
dens dalies, o eksikatoriuje, ypatingai orą išsiurbus, vandens 
atsiskyrimas eina gana sparčiai. Kai kurios druskos, kaitina- 
mos, tirpsta kristalizaciniame vandenyje; kitos-gi kristaliza- 
cinį vandenį atiduoda tiktai aukštoje temperatūroje, pav.: sie- 
ros rūkšties vario CuSO+.5H-+O kristalai turi 363 kristalizacinio 
vandens. Temperatūroje 100“ iie atiduoda 28,5 vandens, o |i- 
kusius 7,2 (1 mol. H-O) atiduoda tiktai prie 240". Kai del krista- 
lizacinio vandens kiekybės, tai reikia pastebėti, kad santykiai 
medžiagos ir vandens, su kuriuo medžiaga kristalizuojasi, yra 
nuolatinis dydis, ir todel įeina į medžiagos charakteristiką. Fi- 
zinė chemija tirpinius vertina kaipo skystus nepastovius chemi- 
nius junginius, disociacijos padėtyje esančius. Be vandens tir- 
pinių, iš kurių galima išskirti kristalų, yra taip vadinami k 0- 
loidaliniai tirpiniai. Jie skiriasi nuo kristalinių 
tirpinių tuo, kad per pergamentą arba gyvulio plėvę koloido 
tirpinį visada galima atskirti nuo kristalo tirpinio, kadangi ko- 
loidai beveik visai nesikošia. Prie koloidinių medžiagų pri- 
klauso: klijai (colla), želatina, baltymai, daug augalų ir gyvulių 
fiziologinių medžiagų. Kai kurie neorganiniai junginiai turį 
vpatybę sudaryti koloidinių modifikacijų, pav.: silicio hidratas 
Si(OHR),, iš kurio, vandens molekulėms išsiskyrus, susidaro 
košalinė [mSi(OH)—nH:O]; aliuminio hidratas AI(OH),, ge- 
ležies pusantradegio hidratas Fe(OH):, pusantro sierinis arse- 
nikas As:S; ir kiti. Koloido vandeniniai tirpiniai Gremo pava- 
dinti hidrozoliais. Tirpiniui auštant, koloidai keičia- 
si, bet laiko savyje vandenį, kuriame buvo sutirpinti. Neorga- 
niniai hidratai, sudarantieji hidrozolius, vadinasi hidroge- 
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liais. Hidrogeliai gana lengvai atiduoda vandenį, bet atsky- 
rus tam tikrą vandens dalį, likusios vandens dalies garų slėgimas 
darosi mažesnis, negu palaido vandens. Neorganinių medžiagų 
hidrozoliai žemės plutoje vaidina labai svarbią rolę, pernešdami 
kartais iš vienos vietos į kitą ištisus geologinius sluoksnius, 0 
organinių medžiagų koloidaliniai tirpiniai yra labai svarbūs au- 
galų ir gyvulių organizmams. 


Dujų tirpimas vandenyje matuojamas dujų tūriais šimte tū- 
rių vandens 0" temperatūros ir 760 mm. atmosferos slėgimo. Pa- 
stebėta, kad lengviau skystėjančios dujos daugiau tirpsta, negu 
tos, kurios sunkiai suskystinamos. Sieros vandenilio H-S tirpsta 
437 tūriai, anglies dvideginio (anglies rūkšties anhidrido CO:) 
— 179,7 tūrių; azoto pusdeginio Ns:O0—2,35 tūrių;  deguonio 
0.—4,82 tūrių; anglies viendeginio CO—3,54 tūrių; azoto 
N:—2,35 tūrių. Vandenį kaitinant dujų tirpimas mažėja, ka- 
dangi dujų stangrumas didėja, ir jos nutolsta nuo skystėjimo 
temperatūros. Taip, 20* vandenyje tirpsta deguonio tik 3,1 tū- 
riai, azoto 1,54 t., anglies dvideginio 90,1 t. Todel šaltas van- 
duo, ineštas į kambarį išskiria iš savęs dalį ištirpintų dujų. Van- 
deniui šalant į ledą, dujos išsiskiria. Tirpstančių dujų kieky- 
bė keičiasi sąryšy su slėgimu. Juo didesnis slėgimas, juo dau- 
giau duių tirpsta. Didėiimas proporcingas slėgimui. Šita tai- 
syklė buvo nustatyta Henry 1803 metais ir vėliau buvo jo var- 
du praminta. Ištirpintos prie didelio slėgimo dujos, slėgimui 
sumažėjus, proporcingai išsiskiria. Mineralinių šaltinių dau- 
gumoje vanduo, išėjęs į žemės paviršių, atiduoda ištirpintų du- 
jų dalį, kadangi požemyje prie didelio slėgimo jos laikosi ištir- 
pusios vandenyje. Dujų mišinys vandenyje tirpsta pagal atski- 
rų dujų parcialio slėgimo, pav.: šimte oro tūrių randasi 78 azo- 
to tūriai, 21 deguonio tūris, 0,03 t. anglies rūkšties anhidrido ir 
kitų dujų. Henry taisykle orui slėgiant 760 mm., azoto tirpimas 
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vandenyje įvyks prie slėgimo į9p“ 760=—592,8 mm., de- 


guonio 5 * 760—159,6 mm., anglies rūkšties anhidrido 


2 760—0,228 mm. Vandenyje azotas tirpsta mažesnėje pro- 


porcijoje, negu ore randasi, kadangi jo tirpimas esti du kartu 
mažesnis, negu deguonio. Žinant grynų dujų tirpimą prie 0" 
ir 760 mm. slėgimo, galima apskaityti, kiek ių ištirps iš oro mi- 
2,30.5924,8 D „ 4,82.1596 
šinio: azoto — gg — 183 tūrio, deguohio gg — =1,117. 
Roscoe ir Lunt, ištyrę vandens dujas temperatūrose tarp 10" 
ir 25“, surado deguonio 33,86—33,4675, t. y. daugiau, negu ore. 
Išdėstytos taisyklės liečia tik tas dujas, kurios su vandeniu che- 
minių junginių nesudaro. 
Cheminė Technologija. 
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Gamtos vanduo. 


Gamtoje vanduo randamas visuose trijuose agregatiniuose 
pavidaluose: dujose — garai, skystame ir kietame — sniegas ir 
ledas. Žemės rutulio atmosferoje visumet yra garų. Orui at- 
aušus žemiau tos temperatūros, kurioje jis garų prisigeria, jų 
dalis išsiskiria mažiausių lašelių pavidale ir sudaro rasą, miglą 
ir debesis. Lėtai krisdami iš aukštumos tie lašeliai, pakliuvę 
į šiltą saulėtą orą, vėl išgaruoja. Jeigu jie susiduria su vandens 
garų prisigėrusiu „oro sluoksniu, tai lašeliai didėja ir susidaro 
lietus, arba temperatūroje žemiau 0' — sniegas. Lietus ir snie- 
gas sudaro meteorinį vandenį. Iškritęs žemėn meteorinis van- 
duo dalinai išgaruoja, dalinai persikošia pro žemės sluoksnius, 
o dalinai susirenka didesnėį kiekybėj ir sudaro ežerus ir upes. 
Persikošęs pro žemės gruntą meteorinis vanduo duoda šalti- 
nių. Oras, turįs 4073 galimo drėgnumo, jaučiamas kaipo sau- 
sas, turįs daugiau 803 — laikomas drėgnu. Iš jūrų ir žemės 
paviršiaus vanduo be pertraukos. garuoja ir atgal grįžta žemėn 
meteorinio vandens pavidale. 

Meteorinis vanduo. Meteorinis vanduo, iškritęs per me- 
tus, matuojamas vandens sluoksnio storumo milimetrais. Jo 
iškrinta nevienodai net toj pačioj vietoj, — metai su metais ne- 
supuola. Vietos charakteristikai nurodomas vidutinis vandens 
sluoksnio storumas iš ištisos metų eilės. 

Meteorinio vandens vidutiniai iškrinta per metus: 


Kaunas 670 m Londonas 635 mm. 
Vilnius 605 + Paryžius 546 + 
Maskva 430 Viena 45012 
Ryga 591 - Roma 7804 
Liepoja 646 Bergenas 22350. 
Karaliaučius 640 „ Stey Pass - 
Berlynas 761 (Kolumbijoje) 4810  „ 


Iš lentelės matyti, kad Lietuva meteorinio vandens turi vi- 
dutinę kiekybę. Vandens maksimumas iškrinta birželio mėnesį, o 
minimumas — kovo mėnesį. Skaitoma, kad per metus į žemės 
rutulio paviršių iškrinta meteorinio vandens vieno metro sio- 
rumo sluoksnis. Bendrai imant Europos lygumose iškritusio 
meteorinio vandens viena trečia dalis išgaruoja, viena trečia 
dalis, persikošus pro žemę, sudaro vandeningus sluoksnius, iš 
kurių veržiasi šaltiniai, ir viena trečia dalis susirenka į upes 
ir ežerus. 

Meteorinis vanduo, palyginus, yra grynesnis, negu kiti 
gamtos vandenys, ir-kai kuriose vietose (Venecijoje) vartoja- 
mas gerti. Lietus susidaro atmosferoje, todel visos jos prie- 
maišos randasi lietaus vandenyje. Jis turi savyje: 1) oro dujų— 
azoto, deguonio, anglies dvideginio; 2) nedidelę kiekybę amiako 
NH, azotinės rūkšties N-:O;, azoto rūkšties N-O; ir vandenilio 
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viendeginio H+0>; 3) tirpstančių druskų—chloro natrio, Glau- 
bero druskos, gipso ir organinių junginių; 4) netirpstančios me- 
džiagos, dulkių iš augalų ir gyvulių produktų, mikroor- - 
ganizmų ir panašių ir 5) pripuolamų priemaišų; miestuose, kur 
vartojama daug anglies kurui—anglies dulkių, sieros vandenilio, 
sierinės rūkšties SO: ir panašių. 

Kai del ištirpintų ore dujų, tai reikia pastebėti, kad lietaus 
vanduo turi daugiau anglies dvideginio ir deguonio, negu jų 
yra Ore. 

Jau senai buvo pastebėta, kad atmosferos vanduo turi az0- 
to įunginių, kurie ypatingai svarbią rolę vaidina agrikultūroje. 
Jų kiekybė daug kartų buvo tyrinėjama. Bussengo surado, kad 
lietaus pradžioje vienas kūbinis metras vandens turėjo 3,7 g. 
amiako, to paties lietaus gale 0,64 g., vidutiniai 1,47 g. Kadangi 
mūsų krašte vienam hektarui iškrinta meteorinio vandens per 
metus: 10.000 kv. m.X670 mm.=6700 kūb. metrų, tai amiako 
į dirvą inešama: 6700 1,47—9849 g. Amiakas žemės paviršiu- 
ie susidaro puvimo procesu, ypatingai gyvulių produktų, iš kur 
jis ir pereina i orą. Azotinė ir azoto rūkštis ore susidaro elek- 
tros srovės įtakoje, ypatingai audros metu, kada žaibai blizga. 
Jų kiekybė didesnė vasaros metu. Elzase Bussengo surado 
viename kūb. metre lietaus vandens azoto ir azotinės rūkšties 
1.5 g. Su oro amiaku ios sudaro druskas. Pridėjus prie amiako 
azoto ir azotinę rūkštį galima skaityti, kad mūsų krašte su lie- 
taus vandeniu azoto junginių iškrinta per metus 15—20 kilo- 
gramų hektarui. 

Vandenilio viendeginis drėgname ore atsiranda saulės spin- 
dulių įtakoje; vasaros metu jo yra daugiau. Schoene surado 
viename kūb. metre vandenilio viendeginio 1,8 g. Chloro nat- 
ris, chloro magnis ir Glaubero druska į atmosierą patenka įū- 
rų vandeniui banguojant, ir vėjų gali būti nunešti labai toli. 
Bunge meteoriniuose vandenyse surado viename kūb. metre įū- 
rų vandens druskų 0-26 g. 

Kai del organinių junginių, tai jie gali atmosferoje atsirasti 
iš jūrų vandens, iš žemės paviršiaus, iš kaminų dujų ir p. 

Netirpstamos dulkės gali būti labai toli vėjų nuneštos. Nor- 
denschildas Švedijoje surado lietaus vandenyje daug vulkanų 
pelenų. Mikelius viename litre lietaus vandens Paryžiuje sura- 
do 19 mikroorganizmų gemalų. 

Panašią cheminę sudėtį lietaus vanduo turi, jei jis renkamas 
tiesiog į švarius indus. (Gyvenime dažniausiai lietaus vanduo 
renkamas nuo stogų. Savaime suprantama, kad toksai vanduo, 
plaudamas stogus, labai apsiteršia ir inde laikomas greitai pra- 
deda pūti.  Meteorinis vanduo priklauso prie minkštų vandenų. 

Grunto ir šaltinių vanduo. Grunto ir šaltinių vanduo susi- 
daro iš meteorinio vandens, persikošusio pro žemės sluoksnius. 
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Jis gali susidaryti ir netiesiog iš meteorinio vandens, o iš ežerų 
ir upių vandens, jam persikošus per žemę. Grunto vanduo 
randasi nevienodoj gilumoį kartais net toje pačioje vietoje; jo 
paviršius retai supuola su upių ir ežerų vandenų paviršium. Kau- 
ne pirmas vandeningas sluoksnis randasi nuo 6 ligi 18 metrų 
gilumoje nuo žemės paviršiaus. Grunto vanduo chemine sudė- 


tim žymiai skiriasi nuo meteorinio vandens. Išgaravęs jis 


duoda daugiau neorganinių liekanų, daugiau turi anglies dvid+- 
ginio ir visumet turi ištirpintų kalcio, dažnai magnio, geležies 
ir kitų druskų. Meteorinis vanduo, košdamasis pro žemės 
sluoksnį, nusivalo nuo mechaninių suspenduotų priemaišų, o gi- 
lesniuose sluoksniuose ir nuo mikroorganizmų, priimdamas 
temperatūrą tų sluoksnių, kur ilgiau buvo. Kadangi gilumoje 
temperatūra yra pastovi, tai ir šaltinių vanduo turi nuolatinę 
temperatūrą. Žemėje eina puvimo procesų, kurie duoda 
daug anglies dvideginio, todel grunto vandenys prisigeria jo. 
Vanduo, prisigėręs anglies dvideginio, įgyja ypatybę lengvai iš- 
tirpinti paprastai netirpstančias kalcio, magnio ir geležies ang- 
lies rūkšties druskas, sudarant rūkščias anglies rūkšties 
druskas: 


Gac0 CO,.-+-H.:O=Ca(HCO.), 
FeC0,-+ CO0,-+-H:O0—Fe(H CO5)2 


Tokių junginių prisigėręs vanduo, išėjęs į paviršių, atiduo- 
da anglies dvideginio dalį į orą, ir kartu su tuo procesu iškrinta 
kalcio, magnio ir geležies anglies rūkšties druskos nuosėdų pa- 
vidale. Šaltinio krantai dažnai esti apiplūdę ta medžiaga. Amia- 
kas ir kiti azoto junginiai retai prasiskverbia į žemės gilumą. 
Jie asimiliuojasi žemės paviršiuje augalais. Kai del grunto van- 
dens sunaudojimo, tai dideliam skirtumui atskirų vietų vandens 
sudėtyje esant, bendros taisyklės nustatyti negalima. Yra grun- 
to vandens geriausio gėrimui, bet neretai esti ir niekam tikusio. 
Sunaudojant grunto vandenį technikos reikalams, visumet ten- 
ka turėti galvoje jo kietumas. 

Vanduo iš žemės gilumos arba pats išeina į paviršių šalti- 
nių pavidale, arba gaunamas gręžiant ar kasant šulinius. Kai 
kurie sluoksniai, kaip smėlis, lengvai praleidžia vandenį. Kiti 
gi, kaip kietas akmuo, molis, mergelis beveik jo nepraleidžia. 
Rupaus smėlio sluoksniai, suklostyti tarp dvieių vandens nepra- 
leidžiamų padermių, visada turi vandens — jie vandeningi 
sluoksniai. Jeigu tokie sluoksniai nelygūs, nehorizontalūs, bet 
sulankstyti, tai žemesnėse jų vietose, kur išeina jie Žemės pavir- 
šiaus aikštėn, atsiveria šaltiniai. Vandeningų sluoksnių yra ke- 
lios eilės. Viršutinis sluoksnis paprastai turi maža vandens. 
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Ligi viršutinio vandeningojo sluoksnio daž- 
niausiai kasamas paprastas šulinys. Tų 
sluoksnių vanduo gan dažnai būna organinių 
medžiagų puvimo produktais suterštas, kaip 
tat: amiaku, azotine ir azoto rūkštimis ir p. 
Maža to, viršutiniojo sluoksnio vandenyje 
dažnai yra mikroorganizmų ir net patogeni- 
nių bakterijų—dezinterijos, šiltinės, choleros - 
ir p. Šulinys, aptaisytas iš vidaus ir pavir- 
šiaus vandens nepraleidžiama medžiaga, kaip 
betonu, gerai cementuotomis plytomis, duo- 
da tik žemės sluoksnio vandenį. Aptaisytas 
gi medžiu šulinys arba visai neaptaisytos 
vandens duobės lyjant prisipildo apterštu že- 
mės paviršiaus vandeniu. Higienos žvilgsniu 
tokių šulinių vanduo yra prasčiausias. Giles- 
nieji vandeningieji sluoksniai, bendrai, dau- 
giau turi vandens, visai švaraus biologijos 
žvilgsniu.  Sluoksnių padėtis kartais yra la- 
bai komplikuota, kas sudaro daug sunkeny- 
bių požeminio vandens keliui nustatyti. - 
Praktikoje panašius klausimus sprendžiant 
reikia žinoti vietos geologinė sudėtis ir pri- 
taikyti vandens tekėjimo taisyklės. Atieš- : 
koti vandeningą sluoksnį ir nustatyti jame 6 pieš. 
vandens tekėjimo kryptį, o taip pat nedide- 

lei vandens kiekybei gauti, naudojamasi abesinų šuliniais. 
(6 pieš.). To tipo šulinys buvo taip pavadintas todel, kad per 
karą su abesinais 1867—8 metais anglai labai vykusiai jais nau- 
doiosi, nors daug anksčiau jie buvo jau žinomi Europoje. Toks 
šulinys daromas šiuo būdu: geležies vamzdis 30—60 milimetrų 
diametro su pasmailintu galu, arba turįs įgrąžą, įmušamas, arba 
igręžiamas į žemę. Vamzdžio sienos turi skylių, vielos tinklu 
pridengtų vandeniui praleisti ir smėliui sulaikyti. Vanduo gau- 
namas siurblių su rutulio vožtuvu (klapanu), suturinčiu vandens 
nusileidimą stūmekliui atgal slenkant.  Abesinų šuliniai gerai 
veikia, jei grunto vanduo ne giliau, kaip 8 m. (mažiau 1 atmos- 
teros slėgimo). Vandeniui gauti iš gilesnių sluoksnių gręžiami 
arteziniai šuliniai. To tipo šuliniai jau žiloje senovėje buvo Ži- 
nomi Chinuose, Egipte, Persijoje, o XII šimtmetyje ių labai daug 
buvo išgręžta Francūzijos provincijoje Artois, iš kur jie gavo 
savo pavadinimą. Kada vamzdis tenka įleisti giliai ir didesnio 
diametro, o gruntas yra storas kieto molio sluoksnis, ypatin- 
gai uolos tai paprastai jo įsukti negalima. Uolos gruntas tenka 
trupinti kaltu ir grąžtu sujungtu su ilgais strypais (štango- 
mis). Molio gruntą kartais pasiseka išplauti vandeniu, leidžia- 
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mu į vamzdžio apačia dideliu slėgimu. Ant gręžiamos: skylės 
statomas trikojis, per skrėmulį permetamas lynas, kurio gale 
yra semtuvas (žolonka), ileistas į vamzdį. Semtuvas apačioje 
turi vožtuvą, kurs iš viršaus slėgiant atsidaro, o keliant į viršų 
prisemtos medžiagos slėgi- 
mu užsidaro. "Tokiu būdu 
ileidžiamo vamzdžio  apa- 
žioje sudaroma tuštuma, į 
kurią iis įspaudžiamas. Per 
dieną pasiseka nuleisti nuo 
1 ligi 5 metrų, žiūrint į 
grunto kietumą (7 pieš.). 
Vamzdis, įleistas ligi vande- 
ningo sluoksnio, pasilieka 
grunte, arba į jo vidurį įlei- 
džiamas mažesnio diametro 
vamzdis su skylėmis apati- 
niame -gale. Artezinis šuli- 
nys galima sekmingai kasti, 
ir jis duoda daug vandens, 
jeigu akivaizdoje yra šios 
trys sąlygos: 1) žemės plo- 
tas susideda iš vandeningų 
ir vandenį nepraleidžiamų 
sluoksnių; 2) sluoksnio pa- 
dėtis turi didesnį ar mažes- 
nį kritimą ir 3) žemės ploto 
padėtis yra žemesnė, negu 
apylinkės aukštumos.  Van- 
deningojo sluoksnio vanduo 
yra spaudžiamas hidrostati- 
nio slėgimo, kurio didumas 
priklauso nuo daug priežas- 
čių. Pirmiausia nuo vandeningojo sluoksnio vandens paviršių 
skirtumo paskirtoje vietoje ir aukštesnėje vietoje, iš kur eina 
sluoksnio maitinimas. To slėgimo įtakoje vanduo veržiasi pro 
plyšius ir skyles stengdamasi išsilyginti, todel jis pasikelia įleis- 
tuose vamzdžiuose, vienok žemiau, negu maitinančio ploto 
vandens paviršius. Skirtumas susidaro del vandens trinties 
vamzdyje. Jeigu šulinys gręžiamas žemesnėje vandeningojo 
sluoksnio vietoje, tai gali pasidaryti fontanas (8 pieš. artezinio 
šulinio schematinis piūvis; a. vandenį nepraleidžiąs apatinis 
sluoksnis, b. vandens horizontas, c. viršutinis vandenį nepralei- 
džiąs sluoksnis). Arteziniai šuliniai prasidėjo labai plėtotis Euro- 
poje nuo 1848 m. Tais metais Paryžiuje Grenlle skerdyklos 


7 pieš. 
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kieme buvo įleistas vamzdis į 547 metrų gilumą. Vanduo išsiver- 
žė stipriu fontanu, ir šulinys iš pradžių duodavo į parą 3200 kūb. 
metrų vandens. 1880 m. Paryžiuje vietoje La Chappelle buvo 
baigtas artezinis šulinys 718 metrų gilumo. Jo dugnas yra ža- 
liame kreidos formacijos smėlyje, taip pat, kaip Grenelle šuli- 
nio. Pasirodžius iš jo vandeniui, Grenelle šulinio našumas grei- 
tu laiku sumažėjo. Esti atsitikimų, kada artezinių šulinių gręži- 
mas miestuose gali duoti nemažų nuostolių. Taip, Schneidemiih- 
le, Prūsuose iš artezinio šulinio vanduo išsiveržė su labai dide- 
le spėka, išnešdamas vandeningojo sluoksnio gruntą į žemės 
paviršių. Viršutinis sluoksnis, nustojęs atramos, susmuko, iš- 
šaukdamas žemės paviršiaus nusileidimą. Kai kurie trobesiai 
subyrėjo, kiti suplyšėio. Ištyrus tą reiškinį pasirodė, kad van- 
duo šulinyje buvo spaudžiamas hidrostatinio slėgimo 140—180 
metrų. Praktikoje atsitinka ir atbulai. Pasiekus vandeningąjį 
sluoksni kelių šimtų metrų gilumoje pasirodo, kad iis neturi 
slėgimo. 


8 pieš. 


1567 metais Maskvoje Jauzos bulvaro viršutinėje dalyje 
buvo išgręžtas 220 metrų gilumo artezinis šulinys. Šulinys 
duodavo per parą 2450 kūb. metrų gero vandens. Peterburge 
valstybinės spaustuvės kieme, Kalinkino alaus brovaro kieme, 
Zukovo stearino dirbtuvėje buvo išgręžti apie 200 metrų gilumo 
arteziniai šuliniai. Visuose trijuose gręžimuose buvo praeita 
dų vandeningi sluoksniai, ir šulinio dugnai buvo įleisti į tre- 
čiai. Visuose sluoksniuose ir visuose trijuose šuliniuose gau- 
tas kietas mineralinis vanduo, kurs viename litre davė kietų 
liekanų apie 3,698 g. (Gerti tas vanduo visai netikęs. Artezi- 
nis šulinys Staroje Rusoje (Novgorodo Gub.), duodąs sūraus 
vandens, druskos gamybai sunaudojamas. Taline prie pat jū- 
ros kranto išgręžtas artezinis šulinys ligi 90 metrų gilumo duo- 
da labai gero vandens. 

Po karštu Sacharos dykumių smėliu surasta labai vande- 
ningas sluoksnis, vietomis net nedidelėje gilumoje. Francūzai 
ištisus dykumų sklypus Alžire arteziniais šuliniais pavertė 
kultūringais plotais. 

Skotlandijoje artezinis šulinys, Išežias uoloje ligi 55 metrų 
gilumo, duoda gero vandens. Giliausias art. šulinys yra Schla- 
debache, io gilumas siekia 1748,4 metrų. 
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Vietose, kur artezinio šulinio vanduo išsiveržia iš žemės 
paviršiaus su didesne spėka, jis vartojamas dirbtuvių varik- 
liams, o vanduo aukštos temperatūros—oranžerijoms šildyti. 
Artezinių šulinių vanduo, turįs daug mineralinių druskų, kai kur 
vartojamas gydymo tikslams. 

Lietuvos arteziniai šuliniai nedidelio vandens našumo. 
(Žiūr. Prof. Jodelės Geologiniai tyrinėjimai. Kaunas 1923 m.). 
Kaune yra keletas artezinių šulinių: a) spirito rektifikacijos 
dirbtuvės kieme, šulinys d=6,5'', 65 metrų gilumo, vandens 
lygis 5 metrais žemiau žemės paviršiaus, per parą duoda apie 88 
kb. metr. vandens; b) Želichovskio sėdyboj spirito sandėlio kie- 
me 82 metrų gilumo, d=—6,5", atstumas nuo a šulinio vienas kil., 
vanduo stovi 6 metrais žemiau žemės paviršiaus, vandens na- 
šumas per parą apie 97 kūb. metrai; c) Šančiuose už gelžkelio 
stoties, prie šaldyklos, šulinio gilumas 275,2 metr., d—6 '', van- 
duo smarkiai veržiasi dideliu fontanu, pakildamas apie 5 metrus 
aukščiau žemės paviršiaus. Vandens našumas nenustatytas, 
bet galima spėti 300—400 kūb. metrų per .parą; žiemą ir vasarą 
vanduo vienodos temperatūros 12“, turi daug sieros rūkšties, 
natrio, kalcio ir magnio druskų. Iš tolo jaučiamas nemalonus sie- 
ros vandenilio kvapas, gerti visai netinka; d) už Aleksoto, prie 
aviacijos angaros du šuliniai 70 ir 117 metrų gilumo, nedidelio 
vandens našumo; e) netoli nuo d prie šaldytuvų “ Maistas", 
įgręžta ligi 135 m.; vandens nesurasta. Vanduo gaunamas iš 
gilumos 35. m. mažoje kiekybėje. 


Vilniuje įtaisyta apie 150 artezinių šulinių: jų gilumas siekia 


nuo 20 ligi 90 metrų; iš kai kurių gilesnių šulinių vanduo pasike- 
lia į žemės paviršių. Vandens lygis kai kuriuose šuliniuose 119 
metrų aukščiau jūrų vandens paviršiaus. Švenčionių artezinis 
šilinys 56 metrų gilumo, d=3,5'', vandens našumas apie 102 
kūb. metrų per parą. Vanduo stovi 2 metrais žemiau žemės pa- 
viršiaus. Šulinys maitinasi iš antro vandeningo sluoksnio. 

Šiauliuose, Zubovo dvare artezinis šulinys 100 metrų gi- 
lumo, d=3", našumas 58,3 kūb. metrų vandens per parą; van- 
dens lygis 20 metrų žemiau žemės paviršiaus. Šiaulių antrasis 
artezinis šulinys Policijos gatvėje 106 metrai gilumo, d=3'', 
našumas 528 kūb. metrai vandens per parą. Šulinys maitinasi 
iš antro vandeningojo sluoksnio. 

Mažeikių stoties artezinis šulinys 52,6 metrų gilumo, maiti- 
nasi iš antro vandeningojo sluoksnio. 

Telšių spirito rektifikacijos dirbtuvėje artezinis šulinys gi- 
lumo 119,2 metrų, d=4,5", našumas 25,2 kūb. metrų vandens 
per parą. Vandens lygis 2 metrais žemiau žemės paviršiaus. 
Telšių antrasis artezinis šulinys rinkos aikštėje gilumo 137 met- 
rų. Abudu šuliniu maitinasi iš trečio vandeningojo sluoksnio. 
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Naumiestyje (Suvalkų) yra artezinis šulinys gilumo 122 
metrų. Vandens našumas 116,6 kūb. metrų per parą. 

Kybartų artezinis šulinys gilumo 120 metrų, našumas 88 
kūb. metrai per parą. 

Mariampolės artezinis šulinys 53 metrų gilumo, našumas 
52,5 kub. metrų vandens per parą. Maitinasi iš trečio van- 
deningojo sluoksnio. 

Kalvarijos (Suvalkų) artezinis šulinys 30 metrų gilumo. 


Vandens sudėtis kai kurių Lietuvos artezinių šulinių 
viename litre mg. 


Kuna Bar Pan ŽAS Tau 

istas“ A 50 i 

Ai AA ano ud, Lis dvare S 

Sausų liekanų 4740 5280 3760 4300  340,0 

Kalcio deginio CaO 1496  217,8 88,4 98,0 100,0 

Magnio deginio MgO 40,6 34,4 57,0 48,0) 40,0 

Chloro Cl: 10,4 0,9 24,8 6,0 10,0 
Sieros rūkšties SO; | 13,3 pėdsakos 25,2 55,0 — 
Silicio dvideginio SO+ — 20,2 7,0 — — 
Išaikvoto KMnO), 13,8 17,0 — 
Bendras kietumas 20,64* 26,599 16,89 16,5" — 
Pastovus kietumas 4957 1,39 7,6 56 . = 


Šančių šaldyklos artezinis šulinys turi viename litre van- 
dens:  sūdomosios druskos 1,462 g., sieros rūkšties natrio 
0,243 g., sieros rūkšties magnio 0,342 g., sieros rūkšties kalcio 
(gipso) 1,863 g., anglies rūkšties kalcio 0,183 g., anglies dvide- 
ginio CO» palaido 0,025 g., silicio dvideginio 0,022 g., anglia- 
rūkšties geležies 0,004 g. 

Šaltinių vandens sudėtis labai svyruoja ir priklauso nuo 
geologinių sluoksnių, pro kuriuos vanduo teka prieš pasirody- 
damas paviršiuje. Taip pat nevienoda ir druskų koncentraci- 
ja. Yra šaltinių, kurių vanduo turi kietų liekanų viename litery- 
ie 22 mg., ir šaltinių su prisotintu vandeniu, turinčiu ligi 258 g. 
druskos. Kai kurių šaltinių vandens sudėtis keičiasi saryšyje 
su meteorinių vandenų kiekybe, su metų laiko pasikeitimu. 
Kai kuriuose šaltiniuose pastebimas kas metai vienų junginių 
kiekybės mažėiimas ir kitų didėjimas. Druskininkų šaltinių 
vanduo kas metai rodo natrio druskų mažėiima, o kalcio ir mag- 
nio kiekybės didėjimą. Šaltinių vanduo, palaidai tekąs, visu- 
met vra švaresnis, negu vanduo šaltinių, paverstų į šulinius, t.y. 
kada vanduo sulaikomas. Kietuose šaltinių vandenyse ben- 
drai maža yra organinių įunginių. Daugiausia organinių jungi- 
nių duoda šaltiniai, kurie ima vandenį iš molio sluoksnio, bet 
tai nėra bendra taisyklė. Vanduo iš sluoksnių su piritais FeS> 
dažnai turi palaidos sieros rūkšties ir sieros rūkšties geležies. 


Šaltiniai arti vulkanų dažnai turi palaidos sieros rūkšties ir chlo- 
ro vandenilio. Šaltiniai iš po anglies sluoksnio dažnai turi van- 
dens šarmo reakcijos ir juose yra anglies rūkšties natrio. 

Šaltinių vandenyje ištirpintose dujose visumet yra anglies 
dvideginio, azoto, o deguonio mažesnė kiekybė, negu ore, ka- 
dangi gilumoje deguonio dalis aikvojama organinių junginių ok- 
sidacijai. Kai kurių šaltinių vandenyje yra sieros vandenilio R:S, 
kartais metano, argono, helio. Anglies dvideginis šaltiniu van- 
denyje randamas trijuose pavidaluose: a) sujungtas, b) pu- 
siau sujungtas rūkščiose anglies rūkšties druskose ir c) palaidas. 

Šaltinių vandens temperatūra taip pat yra skirtinga. Ma- 
Žiausiai keičiasi per metus didelės gilumos "šaltinių vandens 
temperatūra. Šaltiniai, kurių vanduo turi temperatūrą 17 auk- 
štesnę, negu vidutinė metų vietos temperatūra, vadinasi 
termomis. 


Tinkamas gerti šaltinių vanduo daug kur sunaudojamas 
miestams vandeniu aprūpinti. Tam tikslui šaltiniai apstatomi 
mūrine siena, arba, įeigu vanduo skiriamas vandentiekiams 
maitinti, sudaromi tam tikri betoniniai uždaryti rezervuarai su 
ventiliacija, kuriuose vanduo yra apsaugotas nuo karščio ir 
šalčio. 

Daugiausia šaltinių yra kalnuotose vietose, sąryšyje su 
geologinių sluoksnių išlenkimu. Kai kurių šaltinių vanduo var- 
tojamas gydymo tikslams. 

Lietuvoje yra nemaža šaltinių, bet tiktai kai kurie jų yra 
ištirti. Žinomi šiltiniai Druskininkuose, Birštone, Pasvalyje, 
Biržuose, Stakliškėje, Nemunaityje. 

Druskininkuose dešiniajame Nemuno krante prie Ratny- 
čios įtakos yra bent 19 sūrių mineralinių šaltinių. Jie duoda 
vandens per parą apie 480 kūb. metrų. Įvairių šaltinių van- 
dens temp. svyruoja tarp 10—12,5'. Tik kelių šaltinių vanduo 
tinka gerti. Kitų vanduo vartojamas maudytis. 

Birštono šaltinių grupė susideda iš kelių versmių, bet ištir- 
tos ir aprašytos tik 5 versmės. Didžiausis šaltinis (Viktorija) 
duoda per parą apie 240 kūb. metrų vandens. Vandens tempe- 
ratūra 0 10 

Stakliškių šaltiniai yra dviejuose kilometruose nuo mieste- 
lio, Verkšnės upės krante. Jų našumas apie 120 kūb. metrų per 
parą. Juose analizės būdu nustatyta sūdomosios druskos viena- 
me literyje 4,3 gr. 

Biržų šaltiniai yra 6 kilometr. nuo miesto. SS 
šaltinių vadinasi Smargonis. . 

Pasvalio šaltinių (Moliūnu) napiL nas) maudytis gydy- 
mo: tikslu. 
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Lietuvos šaltinių vandens sudėtis. Viename literyje gramų. 


inin. „Biršt i , ; * 
kyšait Nr. Senasis Viktorija | Smaigonis 
Chloro natrio NaCl 516 0,398  3,702  0,018 
Chloro kalcio CaCl: 2,9 3,528 
Chloro magnio MgCl: 0,7 
Sieros rūkšties kalcio CaSO, 0,08 0,761  1,700 


Anglies rūkšties kalcio CaCO+ 0,13  0,600 0,460  0,399 
Anglies rūkšties magnio MgCOs 0,07 1105 0,390  0,148 
Palaidos anglies rūkšties CO+ 250 kub. cm. 


Chloro kalio KCI 0,056 

Sieros rūkšties natrio Na-SO, - 0,522  0,008 
Sieros rūkšties kalio K+SO, 14617 0,002  0,010 
Molio dalių (Si0:+-A1:0;+Fe-0;) 

Anglies rūkšties geležies FeCO; 0,024 
Silicio dvideginio SiO. 0,011 


Sieros vandenilio HS 0,004 


Žemės paviršiaus vanduo. Žemės paviršiaus vandenys yra 
upėse ir iūrose. Jie dalinami į gėlą vandenį upių ir ežerų (su 
kai kuriomis išimtimis) ir į sūrų vandenį—jūrų. Upės susida- 
ro iš meteorinio ir šaltinių vandens, tačiau upių vanduo nėra 
paprastas minėtų vandenų mišinys. Upei tekant ios vandenyje 
įvyksta visokių cheminių ir biologinių procesų. Be to, į upes 
patenka apteršto vandens iš miestų, sodžių ir dirbtuvių. Iš 
grunto upės vagos vanduo taip pat išplauna visokios medžia- 
gos. Bendrai daugumoje upių vanduo susidaro iš meteorinio 
vandens, todel jis duoda kietų liekanų daugiau, negu meteo- 
rinis ir mažiau, negu šaltinių ir artezinių šulinių vanduo. DPa- 
gal Knappo upių vandenyje kietos medžiagos kiekybė svyruo- 
ja tarp 0,05 g. ir 1,6 g. Dažniausiai 0,1—0,2 g. Labai maža 
kietos medžiagos turi Nevos upės vanduo — 0,05, ir labai daug 
Temza — 1,720 g. Upių vanduo skiriasi nuo meteorinio van- 
dens tuo, kad jis visumet turi anglies rūkšties kalcio, kurio nė- 
ra meteoriniame vandenyje; nuo šaltinių vandens skiriasi sa- 
vo minkštesne sudėtimi, bet būna ir išimčių, ieigu upės vaga 
vra kalcio padermės grunte, kaip Maskvos upė. Iš kietų medžia- 
gų upių vandenyie pirmą vietą užima anglies rūkšties kalcis, 
magnis, geležis, sieros rūkšties druskos, chloro iunginiai, sili- 
cio ir aliuminio junginiai, azoto, tostoro rūkščių druskos, amia- 
ko iunginiai, organinė medžiaga. Visų upių vandenyje kalcio 
yra daugiau, negu magnio. Didžiosios Britanijos chemikai pa- 
stebėjo, kad vanduo ūpių, tekančių per tyrus plotus, azoto jun- 
ginių turi mažiau, negu vanduo upių, tekančių per kultūrinius 
laukus. Pagal Bussengo Nilo vanduo per parą įneša į Vidur- 
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žemio jūrą apie 300 tonų silitros. Be ištirpintų kietų junginių, 
upių vanduo turi suspenduotos medžiagos molio dalelių, anglies 
rūkšties kalcio ir kitos grunto medžiagos pavidale. Prie su- 
spenduotos medžiagos priklauso ir smulkūs gyvi organizmai, 
augalų dalys, mikroorganizmai ir jų gemalai. Vanduo, turįs 
daug suspenduotos medžiagos, dažnai yra drumstas. Daug su- 
spenduotos medžiagos turi upės: Amu-Darija, Geltonoji, Nilas, 
Amazonė. Vandeniui stovint suspenduota medžiaga išsiskiria 
nuosėdų pavidale, bet būna atsitikimų, kad net košimas pro po- 
pierį negelbsti, ypač ieigų vanduo yra labai minkštas.  Ori- 
nokos ir Amazonės upių vanduo turi žaliai-rusvą spalvą nuo 
ištirpintų guminių rūkščių. Nei azoto rūkšties, nei kalcio nėra. 
(9 ir 10 pieš.). Upės vandens mikroskopinė išvaizda pagal 
Foxo ir kitų: 1 ir 5 Actinophrys sol, Amoeba proteus aut.; 2. 
diatominis vandens augalas; 3, 4 ir 13 bacilos, bakterijos ir 
spirilos; 6, 8, 9, 24 ir 36 Vorticella; 7. glistos kiaušiniai; 10 An- 
kylostoma duodenalis; 12, 32, 38 raumenų valaknos ir narve- 
liai; 14 plaukas; 15 linų valaknos; 16 medvilnės valaknos; 
17 anglies rūkšties kalcio kristalas; 18 pušies medžio dalelė; 
19 lapo dalelė; 20 epiteliniai narveliai; 11, 21, 22, 23, 28, 29, 30, 
3;, 39 vandens augalai (Algae); 27 Cyclops guadricarnis; 
34 Daphnia pulex; 31 pelėsių grybeliai ir 40 krakmolas. 

Upių vandens sudėtis gali keistis dvejopai: pagal vietos ir 
metų laiko, t. y. arba atskirose upės dalyse arba toje pačioje vie- 
toje atskirais metų laikais. Vandeniui tekant gali žūti kai ku- 
rios sudėtinės dalys, pav. organiniai junginiai gali oksiduotis, 
kiti nukristi į dugną. Iš antros pusės, iš tankiai gyvenamų vie- 
tų į upę gali patekti daug apteršto vandens, kas ypatingai atsi- 
liepia į nedideles upes. Didelių upių vandens sudėtis yra, ben- 
drai, daug pastovesnė, negu mažų. 

Kai del dujų upių vandenyse, tai jų viename literyje pagal 
Bunge yra nuo 14—60 kūb. centimetrų. Anglies dvideginio, 
bendrai, yra visados daugiau, negu lietaus vandenyje. 


Nekurių upių vandens sudėtis viename literyje miligramais: 


sĖ2 „85 š8s- ŽĖŽo43 

žž8 “pe žaS“ aBsčšs 
Sausų liekanų 215,2 60,1 3400  165,4 
Kalcio deginio CaO 70,0 02 1381 54,3 
Magnio deginio MgO 16,4 5,0 27,4 12,8 
Šarmų K:0--Na:O 5,8 15,6 
Molio dalių (Si0:4-A1:0;-+-Fe:0;) 8,5 5,0 81,6 
Nitratų ir amiakoN:O;, N:O,, NH; 5,6 7,3 B) 


10 pieš. 


Chloro Cl: 11:3 5,9 9.0) 1,6 
Sieros rūkšties SO4 3,6 2,4 10,6 
Anglies dvideginio CO, 145  141,0 
Organinių junginių 90,3 125,0 

Silicio rūkšties kalio ir natrio 3,9 
Geležies deginio Fe-O0;5 0,5 
Suiungto anglies dvideginio 54,3 
Bendras kietumas 9,3" 13,2“ 
Pastovus kietumas Biai 13,4" 
Bakterijų 1 kb. cm. 34000 


Ežerų vandens sudėtis artima upių vandeniui. Kai kurie 
Švedijos ežerai turi labai o a medžiagos, pav. Venner 
viename literyje turi tik 36,2 


Jūrų vanduo. Jūros užima 735 žemės rutulio paviršiaus. 
Giliausios vietos vandenynuose išmatuotos ligi 14 km., bet yra 
vietų, kur gilumoje 15 kilom. nebuvo pasiekta dugno. Apskaity- 
ta, kad bendra vandens masė sudaro 0,17 žemės rutulio masės. 


Jūrų vanduo turi labai daug druskų. Vietose, toli nuo kran- 
to, kur vanduo yra pastovesnės sudėties, surasta viename lite- 
ryje ligi 35,3 gramų druskų. Svarbiausią vietą druskų tarpe uži- 
ma sūdomoji druska, arba chloro natris. Jos surasta 1 literyje 
ligi 31 gramo. Chloro magnio nuo 0,6 g. ligi 2,6 g., sieros rūkšties 
magnio nuo 1,2 g. ligi 7 g., sieros rūkšties kalcio nuo 0,6 g. ligi 
1,5 g, chloro kalio nuo 0,01 g. ligi 0,7 g., nedidelė kiekybė 
bromo, iodo, silicio ir fosioro rūkščių druskų, labai maža kie- 
kybė amiako, azoto rūkšties, boro rūkšties, chloro rūkšties ir 
kai kurių metalų, jų tarpe sidabro ir aukso. Sidabras iš jūrų 
vandens kartais nugula ant laivų apmušalų apatinių varinių 
dalių. Plačiausius jūrų vandens tyrinėjimus yra padaręs da- 
nų chemikas Forchgamer. Jis pastebėjo, kad organinių įungi- 
nių jūrų vandenyje gilumoje yra daugiau, negu paviršiuje. Na- 
trio jūrų vandenyje visumet yra didesnė kiekybė, negu kalio, 
magnio — daugiau, negu kalcio, kuomet žemės sluoksniuose 
jų yra atvirkščiai. Toks reiškinys aiškinamas tuo, kad kalio 
silikatai žemės sluoksniuose daug pastovesni, negu natrio, o 
kalcis, upių vandenų didelėį kiekybėj į iūras įneštas, biologiniu 
keliu iš jūrų vandens išsiskiria ir puola į nuosėdų sluoksnius. 
Santykiai tarp sudėtinių dalių įūrų vandenyje yra gana pasto- 
vūs, bet jūrų vandens koncentracija labai svyruoja, ypatingai 
palei krantus, kas priklauso nuo gėlo upių vandens. Kai del iš- 
tirpintų jūrų vandenyje dujų, tai viename literyje surasta nuo 
43,8 ligi 69,3 kub. centimetrų. Anglies dvideginio vidutiniai 
surasta apie 50 kub. centimetrų. Santykiai tarp azoto ir de- 
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guonio tokie pat, kaip ir meteoriniame vandenyje. Paviršiaus 
vanduo daugiau turi deguonio, negu gilumoje. Kai kurių įūrų 
vanduo turi sieros vandenilio; taip, Lebedincevas Juodųjų Jū- 
rų vandenyje surado nuo 0,33 ligi 6,55 kūb. centimetrų sieros 
vandenilio viename literyije, ir juo giliau, įuo jo daugiau buvo. 


VANDENS TIEKIMAS. 


Vandens tiekimo tikslas yra šitoks: a) aprūpinti visuomenė 
ir atskiri asmenys tinkamu vandeniu gėrimui ir visiems kitiems 
kasdieniniams reikalams, ir b) aprūpinti visuomenės ir pramo- 
nės įstaigos tinkamu vandeniu. Vandens tiekimas miestų ir 
sodžių gyventojams jau žiloje senovėje buvo tvarkomas. Di- 
džiausių vandentiekių griuvėsių liekanų randame Chinuose, In- 
dijoje, Mažojoje Azijoje, Egipte, Graikijoje, Italijoje ir kitur. 
Tie ženklai liūdyja, kad žmonės iau tuomet aiškiai suprato, 
kaip svarbu turėti gero vandens. Trojanui viešpataujant Ro- 
moje- buvo devyni vandentiekiai, bendro ilgumo 443 metrų 
Mūsu laikais, miestams išsivysčius, į vandens tiekimą atkreip- 
tas ypatingas dėmesys, kadangi nuo gryno, sveiko vandens 
nemaža priklauso miesto gyventojų sveikata. 

Vanduo imamas arba tiesiog iš gamtos vandens plotų ir 
šulinių arba tiekiamas vandentiekiais. Vandens tiekimas van- 
dentiekiais yra svarbus miestuose. Sąryšyje su vandens šal- 
tiniais (vandens atsarga), ių kokybe ir kiekybe, jų atstumu nuo 
vandens tiekiamų vietų praktika išdirbo keletą vandentiekių 
tipų. Kai kurie Vakarinės Europos miestai turi vieną arba du 
paraleliu vandentiekiu. Paskutiniu atsitikimu vienas vanden- 
tiekis tiekia vandenį gerti.ir valgiams gaminti, o antras — ki- 
tiems reikalams, kaip tat: plauti, gatvėms laistyti, gaisro ge- 
sinimo reikalams, pramonės reikalams ir p. Vandens kieky- 
bę apskaitant reikia žihoti miesto gyventojų skaičius ir 
kiekvieno gyventojo vandens aikvojimas. Be to, reikia imti 
domėn gyventojų priaugimas, pramonės reikalai ir jos išsivys- 
tymas ateityje. Vandens aikvojimas labai svyruoja sąryšy- 
ie su miesto gyventojų kultūriniu stoviu ir pramonės išsivys- 
timu. Taip, Vokietijos miestai kiekvienam gyventojui per pa- 
rą aikvoja vandens šiaip: Plauen 39 literius, Leipcigas 68 It:, Ka- 
raliaučius 77 lt., Berlynas 82 lit, Dresdenas 98 lit., Štutgartas 
101 lit., Hannoveras 128 lit., Frankfurtas a-M 138 lit., Miunche- 
nas 215 lit., Freiburgas 297 lit. Vidutiniai išskaičiuota 51-am di- 
desniųjų miestų per parą 1905 metais — 116,31 literių, 1907 m. 
— 117,91 literių vienam žmogui. Ypatingai daug vandens var- 
toja Šiaurės Amerikos Jungtinių Valstybių miestai. Taip, 
Čikagoje kiekvienas gyventojas aikvoja 900 literių per 
parą (Prof. R. Weyrauch, Wasserversorgung der Ortschaiften, 
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Berlin, 1921). Anglijos miestuose vidutiniai kiekvienas gyven- 
tojas aikvoja per parą apie 80 literių, Rusijos—apie 30 literių, iš- 
skiriant Peterburgą, kur vandens aikvojimas siekė 120—150 
literių. Iš bendros vandens kiekybės gėrimui ir valgiui, nami- 
niam skalbimui ir plovimui, vonioms ir klozetams Vakarinės 
Europos miestuose kiekvieno gyventojo per parą aikvojama 
apie 40 literių. Dieną vandens aikvojimas valandomis labai 
skiriasi. Todel prie vandentiekio tinklo statoma rezervuarų, į 
kuriuos valandomis mažesniojo aikvojimo teka vanduo, ir iš jų 
papildomi vandentiekiai didžiausio aikvojimo valandomis. Vo- 
kietijos miestuose vandens aikvojimas vasaros ir rudens metu 
yra žymiai didesnis, negu žiemą ir pavasarį. Tarp sausio ir lie- 
pos mėnesio tas skirtumas labai didelis. Taip, ieigų sausio mė- 
nesio aikvojimą paimsime vienetu, tai liepos mėnesyj gau- 
sime 1,75. 

Geriausią gėrimui ir valgiui vandenį tiekia šaltiniai, jeigu 
jų vanduo ne per daug turi savyie mineralinių druskų. Upių ir 
ežerų vanduo taip pat vartojamas tam tikslui, bet jis prastesnis, 
kadangi upės ir ežerai susidaro iš meteorinių vandenų, kurie, iš- 
plaudami orą ir žemę, neša jų nešvarumus. Praktika parodė, kad 
šiltinių ir choleros epidemijų laikais miestų gyventojai su upių 
ir ežerų vandeniu kelis kartus daugiau mirdavo, negu miestuo- 
se su šaltinių arba artezinių šulinių vandeniu. Tačiau retai ga- 
lima rasti pakankamai gero vandens iš šaltinio arba artezinių 
šulinių, ir dažnai šaltinių vanduo atsieina daug brangiau, negu 
upių. Vienas Paryžiaus vandentiekis ima vandenį iš šaltinių 
Šampanijoje, gulinčių nuo Paryžiaus 171 kilometro atstume. 
Savaime suprantama, kad panašaus vandentiekio įrengimas 
atsieina labai brangiai. Imant vandentiekiui upės vandenį, jis 
turi būti imamas aukščiau miesto, įsiurbiamasis vamzdis turi 
būti įtaisytas upės viduryje ir pakeltas nuo dugno, kadangi 
prie krantų ir dugno vanduo yra labiau apterštas. Vandentie- 
kių įrengimai labai brangiai atsieina, todel prieš statant van- 
dentiekį, reikia rimtai ištirti šaltinių ar upių vanduo, kuriuo 
manoma naudotis. Reikia nustatyti vandens kokybė ir kieky- 
bė per ištisus metus, kadangi metų laike keičiasi ne tik van- 
dens temperatūra ir kiekybė, bet gali pasikeisti ir kokybė. 
Ypatingai į tai reikia atkreipti domės, įeigu tenka naudotis 
grunto vandeniu. Vanduo vandentiekiuose yra tiek slėgia- 
mas, kad galėtų pasiekti aukščiausiose miesto vietose pastaty- 
tų namų viršutinius aukštus. Tas slėgimas susidaro savaime, 
ieigu šaltiniai, duodą vandentiekiui vandenį, yra aukščiau inies- 
to. Jeigu to nėra, tai statomi aukščiausiose miesto vietose bok- 
štai su rezervuarais, į kuriuos pompuojamas filtruotas vanduo 
ir kurie tiekia miesto vandentiekiui vandenį. Kai kuriuose 
miestuose vanduo pompuojamas tiesiog į vandentiekį kelių at- 
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mosierų slėgiamas, bet tas slėgimas, aikvojant vandenį, r-uolat 
Keičiasi, todel nėra pastovus. 

Jeigu vanduo yra aukštose vietose, tai iis leidžiamas ati- 
dengtais arba uždarytais kanalais, arba vamzdžiais. Atideng- 
ti ir uždaryti kanalai statomi iš plytų hidrauliniame cemente 
arba iš betono. Atidengti kanalai turi daug nepatogumų, ka- 
dangi į juos patenka ne tik lietaus vanduo, 
bet ir oro dulkės. (11 pieš. uždengto kana- 
lo skersinio piūvio išvaizda). Kanalui praves- 
ti per kalnus daroma tunelių, per slėnis — 
statoma tiltų, vadinamų akveduktais. 
Uždengtų kanalų sienose įtaisomos durys, 

“* pro kurias galima įeiti valyti ir remontuoti. 
11 pieš. Per skliautą išvedami vamzdžiai oro venti- 
liacijai. Uždengti kanalai iš viršaus apipilami 
žemėmis, tikslu apsaugoti nuo šalimo žiemos metu ir nuo kaiti- 
mo vasaros metu. Jeigu vanduo turi tekėti iš viršaus į apačią ir 
atgal į viršų, tai vartojami vamzdžiai. Vanduo pripildo visą 
vamzdžio erdvę ir, iam sprogus, teka iš vamzdžio, ir į jį nepa- 
tenka išorinio vandens. Vamzdžiai daromi iš ketaus, geležies, 
švino, cinko, molio ir betono. Dažniausiai vartojami ketiniai 
vamzdžiai nuo 2 ligi 4 metrų ilgumo, nuo 4 centimetrų ligi 1,2 
metrų diametro, nuo S ligi 24 milimetrų sienų storumo. Vamz-. 
džiai mėginami 6—8S atmosierų atsparoje. Jie gaminami dviejų 
rūšių: su apžiočiu ir su fliancais (12 ir 13 pieš.). Su apžiočiu 
vamzdis turi vieną išplėstą galą, į kurį sujungiant talpinamas ly- 
gus galas. "Tarpas tarp 
apžiočio ir lygaus galo 
užpilamas  ištirpiatu  švinu 
arba cementu, arba užkem- 
šamas pakulomis ir užpila- 
mas ištirpinta derva. Vamz- 
džiai su fliancais sujungia- 
„mi įdėjus tarp fliancų švi- 
no arba vulkanizuoto kau- 
čuūko grandį ir sutraukus 
varžtais su veržekliais. Iš 
geležies gaminami mažes- 
nio diametro vamzdžiai van- 
deniui įvesti rūmuose. (Ge- 
ležis turi didesnį atsparumą, E ua 
negu ketus, todel jos sienos 12 pieš. 13 pieš. 
daromos plonesnės. Tikslų 2 
apsaugoti nuo rūdiiimo vamzdžiai mirkomi akmeninių anglių 
degute, įleidus į gilų katilą su įkaitintu degutu. Tačiau vėliau ar- 
ba ankščiau vandentiekio vamzdžiai pradeda rūdyti. Vamzdžio 
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surūdijimo laikais pareina nuo cheminės vandens sudėties ir 
grunto, kuriame vanduo yra. Būdavo atsitikimų, kad viduiinėse 
vamzdžių sienose atsirasdavo mikroorganizmų Crenotrix, kurie 
ypatingai greitai iššaukia geležies arba ketaus rūdijimo procesą; 
taip atsitiko su Berlyno vandentiekiu. Švino vamzdžiai patogūs 
savo miklumu, bet ių atsparumas žymiai mažesnis, negu ketinių. 
Švino cheminiai junginiai nuodingi, todel buvo padaryta daug 
tvrinėjimų vandens veikimo į šviną. Lietaus vanduo, turįs savy- 
ie amiako junginių, taip pat kai kurių upių, kaip Temzės, vanduo | 
neabejotinai veikia į švino vamzdžius ir rezervuarus. Taip pat 
veikia į šviną oro pirsigėręs vanduo. Destiliuotas be dujų van- 
duo į šviną neveikia, bet jeigu iis oro prisigėręs, tai švino pa- 
viršiuje susidaro baltų nuosėdų iš šarminio anglies rūkšties 
švino mPbCOs.nPb(OHR)-, ir dalis švino įunginių tirpsta van- 
denyie, spėjama, rūkštaus anglies rūkšties švino Pb(HCO,), 
pavidale. Kai del vandenyje ištirpintų druskų, tai vienos jų 
veikia į šviną jį tirpindamos, kitos gi sudaro netirpstančių jungi- 
nių, kaip sieros rūkšties druskos. Pastebėta, kad vanduo grei- 
čiau veikia į šviną, jeigu iis sujungtas su kitu metalu, ir abudu 
metalu yra vandenyje. Todel švino padengimas alavu tikslo 
nepasiekia. Yra spėjimų, kad švino paviršiuje gali atsirasti 
bakterijų lizdų, kurie veikia į šviną, sudarydami įo junginių. 
Jūrų vanduo mažai tirpina šviną, kadangi io paviršiuje susidaro 
netirpstanti sieros rūkšties švino pluta. Kai del cinko, tai jis 
dar lengviau, negu švinas tirpsta vandenyje, ir jo junginiai taip 
pat nuodingi, todel vamzdžiai iš cinko vandentiekiams visai 
netinka.  Cementiniai ir moliniai vamzdžiai turi pakankamai 
atsparumo, yra daug pigesni negu ketiniai, bet jie trapūs ir, 
gruntui pakrutėjus arba įgriuvus, lūžta. Kai kur vartojami ir me- 
diniai vamzdžiai iš maumedžio, pušies arba eglės rąstų, išgręžus 
vidurį ir sujungus atskiras dalis geležinėmis grandimis. Žemėje 
medis pūsta ir vidutiniškai laikosi dvylika metų. Molio grunte 
laikosi ilgiau, negu smėlyje. Indijoje, Chinuose, Japonijoje, - 
Australijoje vandentiekiams kartais vartojami vamzdžiai iš 
bambuko. 

Vandentiekio vamzdžiai įleidžiami į žemę taip giliai, kad 
žiemos metu vanduo ueužšaltų. Užšalus vandeniui pripildy- 
tuose vamzdžiuose iie plyšta, kad ir kažin iš kokios medžiagos 
būtų pagaminti. Vamzdžiai sujungiami tarp savęs tinklui suda- 
ryti. Prireikus vamzdžius išvalyti, įtaisomi vožtuvai iš bendro 
tinklo išiungti atskiras dalis. Tam tikslui ne daugiau kaip per 
šimtą metrų vienas nuo kito statoma ketinių vamzdžių su atida- 
romomis durimis iš viršutinės dalies. 

Vanduo, tekėdamas vandentiekiu, bendrai, mažai kin- 
ta savo sudėtyje, bet yra atsitikimų, ypatingai įeigu vanduo tu- 
ri daug organinės medžiagos, kad vandentiekiuose išsiplečia 
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biologinių procesų, ir vamzdžiai taip priželia, jog nustoja van- 
denį leidę. Šaltinių vanduo, turįs daug rūkščių anglies rūkšties 
druskų, anglies rūkščiai iš vandens išgaravus, duoda vamzdžio 
sienose kietų nuosėdų, kurios ilgainiui gali visai užkimšti van- 
dentiekio vamzdį. 


VANDENS VALYMAS. 


Vandens valymas atliekamas tikslu paruošti vandens: 
a) gėrimui ir valgiui, b) technikos reikalams ir €) išnaudotą, ap- 
terštą vandenį išvalyti prieš leidžiant jį į gamtos vandens 
plotus. Š 


Geriamojo vandens valymas. Gėrimui ir valgiui skiria- 
mas vanduo privalo būti be žalingos ir nuodingos medžiagos 
ir neturėti savyje mikroorganizmų arba jų gemalų, iššaukian- 
čių ligas. Be to, tam skiriamas vanduo neprivalo turėti kai 
kurių druskų pertekliaus. Pav., sūdomoji druska žmogaus or- 
ganizmui nėra nuodinga, bet 5 gramai arba daugiau, ištirpinti 
viename literyje, duoda vandeniui aiškiai jaučiamos sūrios sko- 
nies, ir panašus vanduo gerti netinka. Geležies druskos priduo- 
da vandeniui nemalonios metalinės skoniės, magnio — kartumo. 

Kai kurių apkrečiamųjų ligų, kaip šiltinių, choleros, dezinte- 
riios mikroorganizmai (bakterijos) gerai laikosi vandenyje. Į 
vandenį jie patenka iš sergančių žmonių atmatų. Jie buvo su- 
rasti ne kartą vandenyje upių ir ežerų tų vietų, kur tos ligos 
buvo įsigalėjusios. Glystų kiaušinių taip pat gali rastis van- 
denyje. Nuodinga medžiaga daugiausia įaučiama vandens sko- 
nyje, ko negalima pritaikyti mikroorganizmams. Jie gali bū- 
ti surasti tik tyrinėiant mikroskopais atatinkamai paruoštuose 
preparatuose. Todel vandens bakteriologinis tyrinėjimas, ypa- 
tingai epidemijų metu, turi didelės svarbos. (Greta su apkre- 
čiamųjų ligų mikroorganizmais yra daugybė kitų mikroorga- 
nizmų, kurie jokios žalos Žmogaus organizmui nedaro. Apterš- 
tas atmatomis vanduo kartais gali turėti nuodingų šarmo re- 
akcijos organinių junginių, taip vadinamų ptomainų, kurie su- 
sidaro baltymams pūvant. Vanduo, kuriame yra daug pūvan- 
čios gyvulių medžiagos, visumet turi amiako, azotinės arba 
azoto rūkšties ir chloro junginių. Kai vandenyje jų yra ne- 
daug, tie junginiai žmogaus organizmui nedaro žalos, bet toksai 
vanduo labai tinka apkrečiamųjų ligų mikroorganizmų vetega- 
cijai. Daug kalcio, magnio ir geležies druskų daro vandenį ne- 
tinkamą ne tik gerti, bet ir plauti. 

Kai del to, kokios medžiagos ir kiek gali vandenyje būti, 
tai klausimas nekartą buvo gvildentas. Apie 60 metų atgal bu- 
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vo iškeltas klausimas vandens normoms nustatyti. Nuo to laiko 
prirašyta toje srityje nemaža veikalų, bet vienodumo dar ne- 
pasiekta. Šveicarijos ir Anglijos chemikai ir higienistai išsidir- 
bo normų. 1885 metais Briuselyje buvo sušauktas tarptautinis 
vandens kongresas, bet ir tenai pilnos vienybės nepasiekta. 
Čia privedama lentelė, nurodanti chronologinėi eilėj normas, 
nustatytas atskirų asmenų arba organizacijų. 


mg. 1 literyje vandeus. 
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(Chemische Technologie: Das Wasser-von F. Fischer, 1914) 


Duotoie lentelėje visai neminėtos geležies druskos, kurios, 
būdamos viename literyie vandens 1—1,5 miligramo kiekybė- 
je,daro vandenį naminiams reikalams visai netinkamą.  Daž- 
niausiai geležies yra ištirpintos rūkščios anglies rūkšties drus- 
kos pavidale. Anglies rūkščiai iš vandens išgaravus, įunginys 
pereina į netirpstantį pusantradegės geležies hidratą, duodamas 
iš pradžių vos pastebimų drumzlių, o vėliau visai apteršdamas 
vandenį. 

Toliau, dar nepaliestas mikroorganizmų kiekybės klausi- 
mas. Bakteriologinis analizas, nustatydamas bakterijų kieky- 
bę viename kūbiniame centimetre vandens, gali suteikti gali- 
mybės įspėti, kiek vanduo apkrėstas gyvulių atmatomis. Kai 
del bakterijų skaičiaus normos (savaime suprantama neapkre- 
šiamųjų ligų), labai sunku duoti tvirtą atsakymą, turint galvoje 
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jų augimo greitumą. Per dvidešimt keturias valandas bakteri- 
jų kiekybė gali padidėti 800 ir daugiau kartų, ieigu vanduo lai- 
komas ramiai. Vienok kai kuriuose kraštuose tos Normos nu- 
statytos. Taip, Vokietijoje priimta, kad viename kūbiniame 
centimetre šaltinio vandens (grunto) neprivalo būti daugiau 
kaip 50 bakterijų, upių ir ežerų filtruotame vandenyje nedau- 
giau kaip. 100, šulinių vandenyje (iš paviršutinio žemės sluok- 
snio) nedaugiau kaip 500. Tos normos nustatytos vadovau- 
antis samprotavimais, kad juo daugiau vandenyje randasi 
bakterijų, juo lengviau ių tarpe gali atsirasti apkrečiamųjų ligų 
mikroorganizmų. 2 

Svarstant vandens analizo davinius negalima imti domėn 
vienos bet kokios medžiagos kiekybė, bet reikia vadovautis 
pilno analizo daviniais. Taip; žymi chloro kiekybė, kai nėra 
azoto junginių, nerodo vandens apkrėtimo gyvulių atmatomis; 
kadangi šaltinių vanduo gali iš. gilesnių sluoksnių išplauti chlo“ 
ro druskų arba organinės medžiagos. Daug azotinės ir azoto 
rūkščių, bei amiako gali būti išplauta iš kelių šimtų metrų gilu- 
mos iš molio sluoksnių, kurie susidarė praėjusiais geologiniais 
laikais. F. Fischer pastebėjo, kad įeigu organinė medžiaga yra 
susidariusi iš augalų (miškuose ar durpynuose), ir azoto organi- 
nių junginių nėra arba yra labai maža, tai organinės medžia- 
gos kiekybė gali būti ligi 0,1 g. viename vandens literyje. Da- 
rant galutiną išvadą reikia turėti kuo daugiausia davinių ir ži- 
nių apie vietą, iš kur vanduo paimtas; bet ir tokiomis sąlygo- 
mis būdavo atsitikimų, kad neginčijamų išvadų negalima 
buvo padaryti. 2 

Gėrimui ir valgiui vanduo privalo būti skaidrus, be spal- 
vos, be kvapo ir be pašalinės skonies; kartais gali būti silpna 
spalva, matoma tik storesniuose sluoksniuose. Vienok būda- 
vo atsitikimų, kad skaidrus, geros skoniės ir be spalvos vanduo 
platino apkrečiamas ligas. Todel išorinė vandens išvaizda turi 
reikšmės tik sąryšyje su kitais analizo daviniais. Vanduo iš 
pelkių, duobių, upių ir ežerų, apkrėstų miestų nuotakomis, iš 
šaltinių, iškastų greta su išeinamomis vietomis arba kapais; 
neprivalo būti vartojamas. Plaujamas vanduo gali būti pras- 
tesnės rūšies, bet turi būti be apkrečiamų ligų mikroorganizmų. 

Apterštas vanduo savaime valosi, ypatingai košdamasis 
pro žemės sluoksnius. Tekąs vanduo valosi biologinių proce- 
Ss, oro, saulės spindulių ir judesio įtakoje. Net pūvančiame 
vandenyje vyksta valimosi procesas, įeigu toksai vanduo nė- 
ra teršiamas iš šalies. Vanduo, turįs daug organinės medžia- 
gos, šiltoje vietoje be oro pritekliaus greitai pradeda pūti, iš- 
skirdamas dujas, kartais su sunkiu kvapu. Sieros rūkšties jun- 
giniai redukuojasi ir gali pasireikšti sieros vandenilio kvapu. 
Puvimo procese pasirodo daug mikroorganizmų. Greitai tekan- 


čiame vandenyje ir gilesniuose sluoksniuose, pagal Knapp'ą virš 
trijų metrų, puvimo procesai nevyksta. Pagal Petenkofer'ą van- 
deniui valantis didelę rolę vaidina vandens augalai, kaip žali 
— Chlorofiliai, taip ir be chlorofilo, kurie žymią dalį ištirpintos 
medžiagos augimo procesui aikvoja. Puvimo laikų labai ener- 
gingai aikvojamas deguonis. Jeigu pūvąs vanduo yra paliktas 
uždarytame inde, tai po kiek laiko vandenyje visai pranyksta 
deguonis. Kai del saulės spindulių veikimo, tai pastebėta, kad or- 
ganinės medžiagos, oksiduojamos KMnO., kiekybė saulės švie- 
sos įtakoje mažėja. Buechler pastebėjo, kad tiesioginiai saulės 
spinduliai veikia į mikroorganizmus kaipo dezinfekuojamas iak- 
torius. Jis surado, kad išlaikius vieną valandą saulėje vandenį, 
turintį viename kūbiniame centimetre 100000 gemalų, jų tarpe 
šiltinių ir choleros, ir po to pasėjus jį ant želatinos, neišdygo nė 
viena kolonija.  Paraleliai padarytas eksperimentas su van- 
-<deniu, laikytu tamsioje vietoje, davė labai daug kolonijų. Pa- 
gal Richardson'ą dezinfekuojamas saulės spindulių veikimas 
pamatuojamas vandenilio viendeginio susidarymu. Urinoje jis 
surado, kad saulės spindulių ir oro įtakoje susidaro vandenilio 
viendeginio, kurį greitai skaldė mikroorganizmai, patys žūda- 
mi. Kai del įiudesio veikimo, tai prof. Poell ir Tumas surado, 
jog purtytame vieną valandą vandenyje, kuriame buvo 
4147 gemalai viename kūbiniame centimetre, beliko vos 720 
gemalų. Antra dalis buvo centrafuguojama taip pat vieną va- 
landa, ir tenai surasta tiktai 533 gemalai. Metzler, ištyręs ju- 
desio veikimą į mikroorganizmus, surado, kad lengvas judesys, 
nepereinąs tam tikro laipsnio, veikia į mikroorganizmus kaipo 
iiems naudingas erzinimas; stiprus ir ilgas vandens kliunkavi- 
mas gali visai sunaikinti mikroorganizmus ir jų gemalus. Su- 
jungto išdėstytų faktorių veikimo įtakoje, tekąs vanduo švares- 
nis, negu stovįs. Todel ilgos upės, miesto nuotakų apterštos, 
po kelių dešimčių kilometrų savaime apsivalo. Taip, upė Ode- 
ris, priėmusi Breslavo miesto nuotakų vandenis, 32 kilometrais 
žemiau miesto parodė, kad vanduo yra visai švarus. Dalis 
apteršiančios medžiagos tose vietose, kur vanduo teka lėtai, gali 
nugulti ir į dugną. = 

Gėrimui ir valgiui vanduo valomas virinimu, preparavimu 
reaktyvais, košimu pro filtrus. Į mikroorganizmus ir jų gėma- 
lus aukšta temperatūra veikia nevienodai. Vegetatyvūs mikro- 
organizmai žūsta jau 60—657C. Kitų mikroorganizmų ge- 
malai išsilaiko net 1157 temperatūroje. Turėdami tai galvoje Pas- 
teur, Tyndall ir kiti siūlo sterilizuoti vandenį šitokiu būdu: kai- 
tinti vandeni, kol užverda ir duoti kurį laiką virti; ataušinus pa- 
likti kurį laiką oro temperatūroje, —tuomet iš gemalų išauga mi- 
kroorganizmų, ir ligi jie nesuspėjo sudaryti naujų gemalų, dar 
kartą išvirinti. Tarp pirmo ir antro virinimo turi praslinkti nuo 
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24 ligi 48 valandų. Mikroorganizmams virinant sunaikinti didę- 
lės reikšmės turi vandens reakcija. Kiek rūkščiame vandenyje 
mikroorganizmai žūsta greičiau. Todel Brueke siūlo prieš viri- 
nant vandenį įpilti į jį 13 chloro vandenilio, citrinos arba vyn- 
uogių rūkšties. Išvirinus vandenį, rūkštis neutralizuojama 
rūkščiu anglies rūkšties natriu. Iš to aišku, kad paprastas van- 
dens virinimas be tam tikrų sąlygų nevisumet duoda garantijų 
nuo apsikrėtimo limpamomis ligomis. 

Geriamojo vandens valymas cheminiais reaktyvais rečiau 
vartojamas. 0,2—0,5 g. alūno, įdėti į vieną literį vandens, 12 
valandų praslinkus skaidrina vandenį ir valo jį nuo daugumos 
mikroorganizmų.  Stockmann aiškina alūno veikimą tuo, kad 
tis su anglies rūkšties šarminiais junginiais duoda gausių nuo- 
sėdų, į kurias pereina ir mikroorganizmai. Nuosėdų susidaro 
pamažu visoje vandens masėje, kurios aptraukia drumzles ir 
mikroorganizmus ir velka įuos į indo dugną. Tam tikslui Stock- 
mann siūlo į minkštą vandenį pirmiau įdėti rūkštaus anglies rūk- 
šties natrio, o paskui alūno: Alūno ištekliaus reikia vengti, ka- 
dangi į žmogaus virškinamus organus jis veikia kensmingai. 
Taip pat veikia į vandenį sieros rūkšties aliuminis Al:(SO:)x. 
Langteld siūlo vandenį valyti citrinos rūkščia, kurios 0,5 g. vie- 
name literyje daugum4 mikroorganizmų sunaikina. Choleros 
bakterija ypatingai jautri į mineralines rūkštis: 0,073 rūkšties ji 
žūsta. Choleras apkrėstą vandenį galima valyti chloro vande- 
niliu HCI, po kurio laiko neutralizuojant įį rūkščiųu anglies rūkš- 
ties natriu. 0,13 vandenilio viendeginio H+O0; į žmogaus orga- 
nizmą kenksmingai neveikia, bet daugumą mikroorganizmų 
naikina, todel vartoti jis vandeniui valyti yra naudinga. Alt- 
hofer surado, kad 0,13 vandenilio viendeginio įtakoje po 24 
valandu, apkrėstame choleros ir šiltinių bakterijomis vandeny- 
je nebeliko nė vienos gyvos bakterijos. (Centralblatt fuer Bak- 
teriol. 8.131). Amerikoje išsiplėtojo vandeniui dezinfekuoti chlo- 
ro kalkių CaOCl: vartojimas, kurių imama 2 gramu vie- 
nam  kūbiniam metrui vandens. Pagal Johnsoną gemalų 
mikroorganizmai nuo chloro kalkių minėtos kiekybės nežūsta, 
drumzlės nepasišalina, todel ių vartojimas neturi rimto pama- 
to. Be to chloro kalkės veikia kenksmingai į Žmogaus organiz- 
mą. (Engl. Rec. 62.321.1910; Ingen. civ. 7. 1910). 

Miestų vandentiekiams daug vandens reikia. Jis valomas 
dažniausiai mechaniniu būdu, paliuosuojant iš pradžių nuo 
drumzlių, skaidrinant ir paskui filtruojant. Skaidrus vanduo 
tiesiog filtruojamas; drumzlės greitai apteršia filtrus ir jie nu- 
stoja veikę. Vanduo, apkrėstas bakterijomis, kurių tarpe gali 
būti ir limpamų ligų bakterijų, sterilizuojamas ozonu arba ultra- 
violetiniais spinduliais. Drumzlės tik pamažu gula į dugną. (14 
pieš. Paprasčiausios formos indai drumzlėms atskirti). Per vamz- 


22 AŽ 


dį a indas prisipildo vandeniu, drumzlės nusileidžia į apačią b, 
iš kur išleidžiamos per čiaupą c. Čia reikia pastebėti, kad iuo 
ilgesnis drumzlių leidimosi kelias, juo ilgau vyksta vandens 
valymosi procesas. Vienok il- 
giau kaip vieną para laikyti 
vandenį nusistovėjimui netinka, 
kadangi drumstas vanduo pra- 
deda gesti. Todel stengiamasi, 
kad drumzlės nugultų greičiau. 
Tai pasiekiama, sutrumpinus 
drumzlių leidimosi kelią, varto- 
jant kono formos rezervuarus, 
į kuriuos vanduo įleidžiamas 
14 pieš. per apatinį čiaupą ir išleidžia- 
mas per viršutinį. (15 pieš.). 
Smulkiausios drumzlių dalelės nusileidžia į dugną ir jungiasi 
tarp savęs, sudarydamos stambesnes, kurios vandeny taip 
lengvai nebepasikelia. Turint tai galvoje vartojami rezervua- 
rai su vidurinėmis plokštėmis. Dažniausiai gi vandeniui nuo 
drumzlių valyti rezervuarai statomi iš betono molio grunte. 
Rezervuaro viduje daromas kanalas, kurio kryptimi dugnas turi 
nuolaidumą tam, kad iškrintančios drumzlės susirinktų kanale, 
ir būtų lengviau ios nuplauti. Jeigu drumzlės yra labai smul- 
kios ir lėtai leidžiasi, tai vartojama koaguliuojama medžiaga, 
kuri su drumzlėmis mechaniškai jungdamasi, pagreitina jų nu- 
sileidimą.  Koaguliantu vartojamas sieros rūkšties aliuminis, 
kurs, jungdamasis su ištirpintu anglies rūkšties kalciu, duoda 
sieros rūkšties kalcio ir koaguliuojančio aliuminio hidrato:. 
Al:(SO,)+4-3CaCO0;+3H:0—=3CaSO0,--2A1(OH), +3C04 Rezer- 
vuarai daromi atdari arba 
uždengti. Atdarų rezer- 
vuarų statymas atsieina 
daug pigiau, bet jie turi 
daug nepatogumų. Vėjas 
daro jų paviršiuje - ban- 
gų, kas nemaža trukdo 
drumzlėms nusileisti; iš 
oro patenka dulkių, ir 
vasaros metu  piadeda 
smarkiai biologiniai pro- 
cesai vystytis. Žiemos 
metu vanduo užšąla. Už- 
dengti rezervuarai daromi iš ak usba betono su skliautais, 
pro kuriuos įleidžiami oro ventiliacijai vamzdžiai. Nuolatinei 
vandens temperatūrai palaikyti uždengti rezervuarai apipila- 
mi žemėmis. Vanduo, lėtai tekėdamas rezervuare, pasiliuo- 


15 pieš. 
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suoja nuo drumzlių ir teka tiesiog į filtrą. Kad vandens judesys 
visoje masėje būtų lygus, rezervuaruose daromos kelios sker- 
sos pertvaros, vandeniui gi išleisti kelios skylės, sujungtos į 
vieną lovį. Bendrai rezervuarai statomi keli, arba vienas iš 
kelių dalių, kad vienas arba io dalis būtų laisva valymui atlikti. 
Jeigu vandenyje maža yra drumzlių, tai apsieinama be tokių 
rezervuarų. Vienok ir skaidrus upių vanduo visumet nešasi 
su savim mechaninės medžiagos pavidale augalų, druožlių, 
smulkios žuvies ir p., kurie į filtrą patekę greitai apteršia jį. 
Tam išvengti upių vanduo pirm leidžiamas per metalinius sie- 
tus, nuo kurių susirinkusios atmatos laikas nuo laiko pašalina- 
mos. Toks valymas turi dar ir kitą. reikšmę. Vanduo, ERGA: 
mas per smulkų tinklą, geriau prisigeria oro. 

Vandens tiltrų vartojama labai daug rūšių. Vieni jų van- 
denį košia pamažu, kiti greitai. Vieni turi tikslą atskirti tik 
mechanines priemaišas, kitais gi stengiamasi išskirti ir svei- 
katai žalingi mikroorganizmai. Paskutiniu atveju vandens fil- 
travimas iš palengvo pripažintas tikslesnis, bet filtrai tuomet 
užima didesnį plotą ir atsieina brangiau. Filtrų baseinai sta- 
tomi iš akmens, plytų arba betono keturkampės kudros pavi- 
dale po keletą paeiliui su bendromis (arp savęs sienomis. Apa- 
čioje daromi vienas arba keli kanalai, kuriuose perkoštas van- 
duo renkasi. Į filtro apačią dedami stambesni: akmenys, viršui 
smulkesni, stambus žvyras, smulkus žvyras, stambus smėlis, 
ir iš pat viršaus—smulkus persijotas smėlis, diametro apie 0,5 
milimetro. Smulkaus smėlio sluoksnio storumas siekia nuo 0,5 
ligi 1 metro. Bendras plotas smėlio protarpių sudaro 0,1 
viso smėlio užimto ploto. Košiantis vandeniui, smėlio pa- 
viršiuje susilaiko mechaninės priemaišos, kurios yra didesnės, 
negu 0,01 kb. milimetro.  Filtro paviršiuje sulaikyta medžia- 
ga sudaro drumzlių sluoksnį, kurio protarpiai yra mažesni, ne- 
gu smėlio. sluoksnio. Todel pradžioje iš apačios leidžiamas 
žiltruotas vanduo, kol jis padengia filtro paviršių, ir po to tiktai 
leidžiamas vanduo iš paviršiaus; pripylus: filtro baseiną van- 
deniu, jis paliekamas kuriam laikui ramiame stovyje, kol susida- 
ro drumzlių plėvelė. Filtrui veikiant ilgainiui tas drumzlių sluok- 
snis didėja, protarpiai darosi mažesni, ir tai pačiai vandens 
kiekybei praleisti tenka slėgimas didinti, t. y. paviršiaus van- 
dens sluoksnis storesnis laikyti. Tam tikslui daroma reguliato- 
rių vandeniui įleisti. Jeigu vandens sluoksnio storumas per- 
viršys tam tikrą slėgimą, tai viršutinis drumzlių sluoksnis ga- 
li suplyšti, ir drumzlės su mikroorganizmais gali persikošti pro 
smėlį. Todel kiekvienas filtras laikosi tam tikrų vandens slėgi- 
mo ribų. Kaip tik tos ribos pasiektos, filtro veikimas sustab- 
domas, vanduo nuleidžiamas, ir viršutinis sluoksnis drumzlių ir 
smėlio su drumzlėmis, apie 1—1,5 centimetro storumo, nu- 


O S 


imamas. Nuimtas smėlis su drumzlėmis paliekamas ilgam lai- 
kui ore, ligi biologiniai procesai pasibaigia, arba deginamas 
tam tikrose krosnyse, ir išplautas smėlis vėl vartojamas. Nau- 
juose žiltruose nuimtas smėlio sluoksnis nepapildomas, kol to 
sluoksnio storumas sumažės ligi 0,4—0,5 metro. Tuomet smė“ 
lio sluoksnis papildomas ligi pirmutinio storumo arba visas 
smėlis pakeičiamas nauju. Laikas naudingo filtro veikimo pa- 
reina nuo to, kiek vanduo apterštas. Pavasario ir rudens 
metu filtrai greičiau prisivelia. Bendrai be valymo retai filtrai 
veikia ilgiau kaip 25—30 dienų. Pilnas visos filtro medžiagos 


16 pieš. 


pakeitimas (akmenų, žvyro ir smėlio) daromas kas 10—20 
metų. (16 pieš. Smėlio filtras) Nuo vandens filtravi- 
mo greitumo pareina, kaip giliai į smėlio sluoksnį nusileidžia 
mikroorganizmai. Juo greičiau vanduo košiasi, juo lengviau iš 
paviršutinės plėvelės išplaunami mikroorganizmai ir įtraukia- 
mi į gilesnius filtro sluoksnius. Jeigu higienos reikalas stato- 
mas pirmoje vietoje, tai vandens tekėjimas per filtrą neprivalo 
būti greitesnis kaip 30—60 milimetrų per valandą. 

Nors viršutinis sluoksnis sulaiko ne tik drumzles, bet ir 
mikroorganizmus, jų dalis betgi prasprunka į gilesnius filtro 
sluoksnius. Juo daugiau apterštas filtras, juo daugiau prasiko- 
šia mikrorganizmų. Ištyrus filtrą po pusantrų metų veikimo, 
viename kilograme filtro medžiagos surasta: 


AB 


|| paviršutiniame drumzlių sluoksnyje 5.028 mil. mikroorgan. 
2: paviršiaus smėlio 734 mil. 

3. iš gilumos 10 cm. nuo paviršiaus 190 mil. 

4. iš gilumos 20 cm. nuo paviršiaus 150 mil. 

5. iš gilumos 30 cm. nuo paviršiaus 92 mil. . 

6. iš smulkaus žvyro (iš apačios smėlio) 68 mil. . 


(Chemische Technologie von R. Wagner « F. Fisher). 


Dalis mikroorganizmų pro geriausius smėlio filtrus persiko- 
šia, ir upių arba ežerų vandens filtravimas neduoda garanti- 
jos nuo apsikrėtimo. 

Kai del ištirpintos vandenyje medžiagos, tai surasta, kad 
amiako organinių junginių, azoto organinės medžiagos ir mi- 
neralinių druskų kiekybė, vandenį košiant, mažėja. Hulva, iš- 
tyręs Odero vandenį prieš filtravimą ir praleidus pro Breslavo 
žiltrus, surado, kad vanduo nustojo 20,53 ištirpintos vandeny- 
ie medžiagos. Reidwart, ištyręs Elbos vandenį, perfiltruotą pro 
Hamburgo filtrus, surado, kad ištirpintos medžiagos kieky- 
bė sumažėjo 16,73. Tie daviniai rodo, kad pamažu  filtruo- 
jant upių vandenį pro smėlio filtrus, vanduo pagerinamas, pa- 
liuosuojamas nuo drumzlių, sumažinama ištirpintos medžiagos 
kiekybė ir žymiai sumažinamas mikroorganizmų kiekis. Prof. 
Altuchovas Peterburge pastebėjo, kad tose miesto dalyse, kur 
įrengus filtrą gyventojai pradėjo naudotis filtruotu vandeniu, 
mirtiugumas nuo šiltinių tris kartus sumažėjo. (Sviedenija o vo- 
dosnabženiji Peterburga. Prof. Altuchov). Tačiau smėlio filtrai, 
kaip jau kalbėta, turi daug nepatogumų: jie užima daug vietos 


"ir jų įrengimas brangiai atsieina. Taip, Berlyne veikia virš 40 


filtrų: kiekvieno filtro paviršius 2300 kvadr. metrų, o gilumas 
apie 2 metrai. 

Greito košimo filtrai ypatingai vartojami Amerikoje. Pro 
iuos vanduo košiasi 4—5 metrų greitumu per valandą. Taip 
greitai košiamas pro nestorą smėlio sluoksnį vanduo negali 
pasiliuosuoti ne tik nuo mikroorganizmų, bet ir nuo drumzlių. 
Filtravimo tikslui pasiekti, vanduo koaguliuojamas cheminiais 
junginiais, kurie su drumzlėmis sudaro filtro paviršiuje plėvę. 
Dažniausiai vartojama koaguliuojama medžiaga yra sieros rūk- 
šties aliuminis Al:(SO:):, kurio dedama į 50 kūb. metrų vandens 
1 kilogramas, arba alūnas KAL(SO.)+. Užsiteršus filtrui, paviršu- 
tinis sluoksnis nuplaunamas, arba visas smėlis pakeičiamas nau- 
iu. Dažnai, ištirpinus vandenyje koaguliuojamą medžiagą, van- 
duo praleidžiamas pro rezervuarus drumzlėms nusileisti. Grei- 
to filtravimo uždaryti filtrai daromi iš geležies lapų su vamz- 
džiais vandenį įleisti, filtruotą vandenį nuleisti ir įleisti ir plau- 
nant vandenį nuleisti. Viduj filtras pripildytas stambaus kvar- 
co smėlio. Kadangi tie filtrai turi daug čiaupų, tai prie jų rei- 
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kia veiklios priežiūros. Vandens slėgimas turi būti nuolat vie- 
nodas, kadangi, slėgimui pasikeitus, lengvai gali plyšti viršu- 
tinė plėvė ir prasikošti drumzlėtas vanduo. 17 pieš. Greito 


17 pieš. 


vandens košimo filtras. Per vamzdį i įleidžiamas vanduo, 
kurs persikošęs pro smėlio sluoksnį c ir tinklą b teka per 
vamzdį e į vandentiekio baseiną. Valant filtrą, vanduo su 
drumzlėmis teka per g ir h. Dažnai vartojami greitai vande- 
niui košti atidaryti filtrai Jewell sistemos (18 pieš). Jie susi- 
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18 pieš. 
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deda iš vidurinio rezervuaro B, įstatyto į didesnį išorinį C taip, 
kad tarp ių apačioje pasilieka uždaryta erdvė. Į tą erdvę te- 
ka per vamzdį vanduo, paliuosuotas tam tikrame rezervuare 
nuo koaguliuotų drumzlių, ir košiasi pro smėlio sluoksnį, o per- - 
sikošęs renkasi į atvirus vamzdžius E, iš kur teka į generalį 
vamzdį G, per kurį subėga į išvalyto vandens baseiną. Per 
prietaisą H imamas vanduo švarumui ištirti. Filtrų greitai van- 
deniui košti yra daug sistemų. Kiekviena firma toje srityje 
turi pasiėmus patentų. Gerai veikianti mechaniniai filtrai gali 
suturėti ligi 997 vandens mikroorganizmų. 

Smėlio vietoj vanduo kartais 
iiltruojamas pro koringus ak- 
menis. Firma Breur 6 Co., 
Haechst am Main gamina to- 
kių filtrų (19 pieš.). Jis suside- 
da iš dviejų skyrių metalinio re- 
zervuaro pavidale. Tarp apa- : 
tinės ir horizontalės vidurinės 
sienų įstatytos iš koringo ak- 
mens (smiltainio) dalys, pro 
kurias vanduo košiasi. 

"777 Pramonės įstaigose vartoja- 
19 pieš, ma filtrų iš celiuliozos arba as- 
besto (20 pieš.). Asbesto-ce- 
liuliozinis filtras Piefke sistemos susideda iš uždaryto geležies 
rezervuaro su eile kartu veikiančių skyrių. CČinuotos skardos 
sienos tarp atskirų filtro dalių yra sieto pavidalo. Ant skar- 
dos asbesto ir celiuliozos medžiaga prislėgta cinuotu tinkle- 
liu. Vanduo, įleistas per vamzdį b. košdamasis pro tas sienas, 
renkasi vidurinėje filtro dalyje, iš kur per vamzdį c teka į fil- 
truoto vandens baseiną. Rankeną sukant filtro dalys purto- 
mos. Pradedant filtru naudotis įleidžiamas vanduo su smulkiu 
asbestu, kurs, vandeniui košiantis, labai ankštai prie vidurinių 
sienų prisitraukia. Toksai filtras sulaiko visus mikroorga- 
nizmus. 


Kartais vandeniui filtruoti vartojamos anglys. Praktika pa- 
rodė, kad šviežiai ir gerai išdegintos medžio anglys ne tik nai- | 
kina vandens spalvą, bet sulaiko mikroorganizmus su drumz- 
lėmis. Anglys gi ilgai ore laikytos sudaro geros medžiagos 
Inikroorganizmų veikimui, o įeigų vandenyje yra amiako, tai 
lis oksiduojasi ir pereina į azotinę rūkštį. 


Grunto, šaltinių ir artezinių šulinių vanduo dažnai turi iš- 
tirpintos anglies rūkšties ir lengvai tirpina viendegę anglies 
rūkšties geležį FeCOs. Vanduo, turįs ištirpintos geležies, iš- 
eina į paviršių skaidriame be spalvos pavidale, bet.-su laiku 


dun kas 


anglies rūkščiai garuojant oro įtakoje susidaro smulkių drumz- 
lių iš netirpstamo pusantradeginio geležies hidrato: 


12FeC0,--6H:0-+-30:—4Fe(OH),--4Fe. (CO)), 
Fe:(CO:):7-3H:0—=2Fe(OH).-+-3C0.. 


„Kai viename vandens literyje yra vienas miligramas geležies | 


junginių, jau įaučiama geležies skonis. Toksai vanduo visai 

"2 netinka plovimui, taip 

Ž pat celiuliozos, popie- 

| riaus, cukraus, krak- 
molo ir kitai pramonei. 
Maža to, geležies hid- 
rato nugulusios nuosė- 
dos susilaiko vanden- 
tiekio vamzdžiuose ir 
užkemša čiaupus. Kaip 
matyti iš formulės, ne- 
tirpstančios geležies 
nuosėdos atsiranda oro 
deguonio įtakoje.  To- 
kiam vandeniui valyti 
jis leidžiamas smulkaus 
lietaus pavidale pro 
gryno oro sluoksnį į 
smėlio filtrą iš aukštu- 
mos nuo 0,5 ligi 2 met- 
rų. (21 pieš.) (Gele- 
žies nuosėdos susiren- 
ka filtro paviršiuje, iš 
kur ios laikas nuo laiko 


£ pašalinamos. Jeigu van- 
— LZ: = denyje yra labai daug 
Lė geležies junginių, tai. jis 
! Ž leidžiamas pro koksą ir 

20 pieš. persikošęs eina į filtrą. 


22 pieš. Piefkės siste- 
mos filtras. Per vamzdį a vanduo teka į bokštą b, iš kur pro 
tieklelį e į kokso pripildytą cilinderį. Cilinderio aukštis 1,8—2 
metrų. Koksas yra ant tinklelio c. Per vamzdį s išspaustas 
oras teka prieš vandenį. Vanduo susirenka skyriuje k ir per 
vamzdį d teka į filtrą. Kartais geležiai pašalinti purkščiamas 
vanduo lietaus pavidale iš apačios į viršų, ir atgal surinktas 
vanduo leidžiamas į filtrą. 
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dia 


Mangano junginiai iš vandens pašalinami tokiu pat būdu, 


kaip ir geležis. 


Bai 
ao 


Geriausiai veikianti filtrai pašalina iš vandens ligi 993 
mikroorganizmų, t. y. negarantuoja, kad filtruotas vanduo yra 


be limpamų ligų (šiltinių, 
choleros, dezinterijos ir 


„antracis bakterijų). Ta- 


čiau aplinkybės kartais 


" verčia naudotis vanden- 


tiekiams labai mikroorga- 
nizmais apkrėstu vande- 
niu. Tuomet tenka van- 
duo sterilizuoti.  Vande- 
niui sterilizuoti naudoja- 
masi ozonu O:, arba ul- 
travioletiniais spinduliais. 
Briuselyj ištirta, kad van- 
dens sterilizacijai pakan- 
ka 0,33 g. ozono vienam 
kūbiniui metrui vandens. 
Ozono įtakoje iš vandens 
išsiskiria į nuosėdas gele- 
žies druskos, sumažėja or- 
ganinių junginių ir amiako 
kiekybė, ir vandens sko- 


22 pieš. 


nis pagerėja. Ozonuotas vanduo, kuriame buvo ištirpintos gele- 


žies druskos, tenka filtruoti. 


Ozonuojamas vanduo turi būti 


skaidrus, be drumzlių. Sterilizuoti vandeniui ozonu sugalvota, 
Patentuota ir pagaminta labai daug aparatų. Tam tikslui net 
susiorganizavo specialė firma aparatams gaminti (Ozongesell- 
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schait m. b. H. Berlin). Vokietijoje elektros dalykų firma Sie- 
mens und Halske vaude- 
niui sterilizuoti ozonu pa- 
statė savo aparatus Wies- 
badene, Chemnitze, Pade- 
borne, Peterburge, Pary- 
žiuje ir kitur. Jos sistemo- 
je ozonui gaminti ieidžia- 
ma elektros srovė tarp 
aliuminio ir stiklo cilinde- 
rių. (23 pieš.). Vienas aliu- 
minio ir vienas stiklo ci- 
linderis,  ataušinti šaltu 
vandeniu iš oro, sudaro 
ozonui gaminti cilinderio 
viduje vieną elementą. Iš 
tokių 6—8 elementų suda- 
roma viena baterija ke- 
taus dėžėje. Iš apačios į 
cilinderio vidurį leidžia- 
23 pieš. mas 0zonuoti oras, 0 0Z0O- 

> nuotas oras išleidžiamas | 

iš viršutinės cilinderio dalies. Elektros srovės įtampa parei-. 
na nuo elementų skaičiaus, ir keičiančiosios srovės svyruoja 
tarp 6000 ir 8000 voltų. Aukštos įtampos vienas polis, kuris 


24 pieš. 


yra prie stiklo cilinderio, per aušinantį vandenį ir ketaus dėžę 
yra sujungtas su žeme, todel dirbantiems nesudaro pavo- 


jaus.. Orui ozonuoti vartojami horizontaliai ir vertikaliai apa- 


„ratai. „Vienam kilogramui ozono pagaminti tokiame aparate 


reikia išaikvoti nuo 17 ligi 20 kilovatų — valandų. Susidariu- 
siu ozonu vanduo sterilizuojamas leidžiant vandenį pro bokštą, 
į kurį iš.apačios teka ozonuotas oras, slėgiant vanduo 
sotinamas ozonuotu oru, arba vanduo purkščiamas ozonuotu | 
oru. Padeborne sterilizacijos bokštai pastatyti iš betono 4 me- 
trų aukščio. (24 pieš.). Vidurinė bokšto dalis pripilta smiltai- 
nio akmenėlių 15 mm. diametro, pro kuriuos iš viršaus teka 
vanduo į apačią, o iš apačios — suslėgtas ozonuotas oras. Ozo- 
nas tirpsta vandenyje ir sterilizuoja jį Kiekviėnas bokštas 
susideda iš viršutinio nevalyto vandens rezervuaro, filtro, vi- 
durinės dalies, kut vanduo sterilizuojasi ir apatinio baseino, 
kur renkasi sterilizuotas vanduo. Dviem vertikalėm sienom 
bokštas padalytas į keturias atskiras dalis, į kurias vanduo te- 
ka iš vieno vamzdžio per Keturdalį čiaupą. Bokšto dalis, kur 
vanduo sotinasi ozonu, dviejų metrų aukščio. Pro vieną kv. m. 
bokšto į valandą prateka nuo 15 ligi 20 kb. metrų vandens, ir 
nuo 30 ligi 40 kb. mėtrų ozonuoto oro. Ozonuotas oras, pa- 
gamintas dalyje 0, teka pro bokštą ir grįžta atgal į ozonuojamą 
aparatą. Cirkuliacijos metu "sunaudoto oro vietoje per čiaupą 
įleidžiama šviežio oro. Iš bokšto baseino sterilizuotas van- 
duo leidžiamas per slenksčius n į valyto vandens baseiną. 
Vanduo, tekėdamas per slenksčius, pasiliuosuoja nuo ozono, ir 
baseine jis susirenka grynas, oro prisigėręs. 


Jau senai buvo žinoma, kad saulės spindulių įtakoje dau- 
gumos limpamų ligų mikroorganizmai žūsta. Ištyrus saulės 
spektrą surasta, kad į mikrorganizmus smarkiausiai veikia 
violetinė ir ultravioletinė spektro dalys, kurios taip pat iššau- 
kia ir cheminius procesus. Ultravioletinių spindulių susidaro 
leidžiant elektros srove pro stiklo vamzdį, kuris, išsiurbus orą, 
pripildomas gyvojo sidabro garais. Vallet surado, kad viena 
ultravioletinė 110 voltų lempa gali sunaikinti mikroorganizmus 
per vieną valandą dešimtyje kb. metrų vandens šiomis sęly- 
gomis: 1) vanduo prieš spindulių veikimą turi būti skaidrus 
ir be drumzlių; 2) vanduo, tekėdamas per aparatą visą savo 
mase turi patekti ultravioletinių spindulių įtakon; 3) ultra- 
violetiniai spinduliai turi veikti į kiekvieną vandens da- 
lelę ne trumpiau, kaip vieną minutę; 4) vanduo, išbuvęs ultra- 
violetiniuose spinduliuose, turi būti išleistas tiesiog į sterilizuo- 
to vandens baseiną. (Comptes rendus des sčances de IV'Aca- 
demie des sciences. Paris 150. 1076 (1910)]. Pagal Schwartz 
mikroorganizmams sunaikinti pakanka 7 sekundų ultravioleti- 
nių spindulių įtakos.[Zeitschriit tuer Hygiene 73. 119 (1912)]. 


Vandeniui sterilizuoti ultravioletiniais spinduliais West- 
Cheminė Technologija. 4 
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inghouse Cooper-Hewitt * Co: pagamino tam tikrą aparatą. 


25 pieš. Ultravioletinių -<spindulių susidaro kvarco lempoje G. 
pakabintoje virš „sterilizuojamo vandens.  Sterilizuojamas 
skaidrus vanduo per čiaupą E ir per emaliuotą cilinderį A su 


vidurinėmis sienomis B ir C teka lėta srovė taip, kad kiek-“ 


„viena vandens dalelė patenka ultravioletinių spindulių įtakon. 
Aparatas gali praleisti per valandą nuo 600 ligi 1200 literių van- 
dens. Per ultravioletinę lempą leidžiama . nuolatinė elektros 
110 voltų ir 3,5 amperų srovė. Tokiu būdų vieno kūbinio me- 


KC, - 35110 
tro vandens sterilizacijai aikvojama = gy, 1000—641.6 wa- 


tų valandų. 


Filtruotas, arba filtruotas ir sterilizuotas vanduo surenka-- 
mas į baseinus. Jeigu valią vandens baseinai yra aukščiau . 
miesto namų viršutinių aukš- 


tų, tai vanduo leidžiamas tie- 
siog į vandentiekio  vamz- 
džius. Kai baseinas yra že- 
mesnėie vietoje, tai vanduo 


to rezervuarą, iš kur iis lei- 
džiamas į vandentiekį. Bokš- 
tai statomi iš geležies arba 
iš plytų su cementu arba iš 
betono. (26 pieš. Bokštas— 
vandens rezervuaras iš x€e- 
ležies). Rezervuaras laikas 
nuo laiko dažomas, kad 
„nerūdytų. Mūriniai rėzervua- 
rai iš vidaus tinkuojami cę- 
mentu. Nuleidus vandenį lai- 
25 pieš. kas nuo laiko rezervuarai 
plaunami, uždarant čiaupus į 
vandentiekį. Apterštas vanduo išleidžiamas per tam tikrus 
vamzdžius su čiaupais. 


Vandens valymas technikos reikalams. (Garų katilams rei- 
kia vandens, kurs neduotų išvirų. Išviros gali susidaryti šitais 
atvejais: a) iš vandens drumzlių, b) iš ištirpintos vandeniui ver- 
dant medžiagos, c) tiekiant katilui šalto vandens laike įo vei- 
kimo ir d) iš katilo sienų rūdžių. Garo katilams drumzlėtas 
vanduo netinka. Jis valomas aukščiau nurodytais būdais. 
Išvirų dažniausiai susidaro iš ištirpintos medžiagos vandeniui 
išgaravus, kada druskų koncentracija didėja ir jų dalis išsiskiria 
nuosėdų pavidale: Grunto vanduo, anglies rūkšties prisotintas, 


pompuojamas į aukšto bokš- 


„nos nevienodai įkaitinamos. 


Kalas A, 


tirpina anglies rūkšties kalcį, magnį, geležies viendeginį. Kai- 
tinant vandenį, anglies rūkštis išgaruoja, ir minėtos druskos nu- 
gula į nuosėdas. Išvirų išvaizda ne vienoda. Kartais jos pana- 
šios į paprastas drumzles, kartais gi plutų pavidale aptraukia 
katilų sienas. Plutų kietumas taip pat nevienodas. Kartais 
jos lengvai pašalinamos, kitais gi atvejais be įnagių neatskiria- 
mos. Negerai laikomų, blogu vandeniu maitinamų, užleistų ka- 
tilų pluta kartais siekia kelių 
centimetrų storumo. Pamatinė 
sudėtinė išvirų dalis dažniau- 
siai yra sieros rūkšties kalcis, 
rečiau anglies riūkšties kalcis, 
magnio hidratas, geležies degi- 
niai, silicio deginys, organinė 
medžiaga. Sieros rūkšties kal- 
cis surastas išvirose ligi 703, 
anglies rūkšties kalcis ligi 553 
ir magnio hidratas ligi 103. 
(Dinglers Polytechnisches Jour- 
nal 212--112). Jūrų vandens išvi- 
rose sieros rūkšties kalcis yra 
anhidrido pavidale CaSO, arba 
pavidale 2CaSO,H:0. Vienas 
ir tas pats vanduo gali duoti ne- 
vienodos sudėties išvirų, kas 
pareina nuo temperatūros, ku= 
rioje ios susidaro. Katilo sie- 


Todel tame pačiame katile, 
atskirose įo dalyse, išvirų sudė- 
tis neretai yra nevienoda. Šal- 
tesnėse dalyse išviros susideda 
iš anglies rūkšties kalcio, karš- 
tesnėse dalyse iš sieros rik- 
šties kalcio. Juo daugiau išvi- 
rose sieros rūkšties kalcio, tuo 
jos kietesnę plutą sudaro. Ka- 
„ dangi kietos plutos sunkiausiai 
“ Pašalinamos, tai dažnai stengia- 
„ Mmasi sieros rūkšties kalcį pa- 
Versti anglies rūkšties druska. 
Vienok aukštoje temperatūroje 26 pieš. 

Ir anglies rūkšties kalcis suda- 

ro kietų plutų. Išviros nugula į katilo dugną toje vietoje. kur 
„šaltas vanduo įleidžiamas, arba jos aptraukia vamzdžius, per ku- 
riuos karštos dujos teka. 
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Išviros treiopai kenkia: a) reikalauja padidinto kuro aikvo- 
jimo, b) garo katilai dažnai tenka remontuoti ir c) gali susprog- 
dinti katilus. Jos labai prastai praleidžia šilimą. Tenka stipriau 
įkaitinti katilų paviršius, kad per tą patį laiką gavus atatinka- 
mą garų kiekybę. Stipriau įkaitintos katilų sienos tinkamai 
neataušta ir greitai perdega. Plutoms susidarius, kuro aik- 
vojimas gali padidėti du ir daugiau kartų. Prof. Nikitinskis, 
ištyręs kuro aikvojimą katilui, kurs turėjo išvirų plutą ligi 5 
milimetrų storumo, surado, kad išvalius, tam pačiam katilui, 
gaminant tą pačią garų kiekybę, reikėjo du kartu mažiau kuro. 
Perėjus nuo katilo maitinimo kietu vandeniu į minkštą vandenį 
kuro aikvojimas davė 32,53 ekonomijos. (Techničeskaja 
chimija Liubavina T. I. p. 86. 1897.). 


Susidariusios katilų sienose išvirų plutos turi žymiai ma- 
žesnį šilimos laidumą, negu katilo sienos, ir perkaitintos. gali iš 
karto duoti didelę garų kiekybę ir susprogdinti katilą. Katilus 
prastai prižiūrint panašūs atsitikimai nereti, ir dažnai neapsiei- 
na be žmonių gyvybės aukų. Be to, išviros turi nevienodą su 
geležinėmis katilo sienomis plėtojimosi konficientą. Ilgai kai- 
tintas katilas su storomis išvirų plutomis ataušdamas gali duo- 
ti plyšių, kurie pradžioje nepastebimi, bet tokių katilų atsparu- 
mas garų slėgimui, suprantama, tuojau mažėja. Bendrai, kati- 
lams, negeru vandeniu maitinamiems, reikia veiklios priežiūros. 

Minkštos, prie katilo sienų neprilipusios, išviros pašalina- 
mos katilą prapučiant, t. y. išleidžiant iš katilo vandenį su iš- 
viromis. Toje katilo dalyje, kur daugiausia išvirų susirenka, 


įtaisomas vamzdis su čiaupu vandeniui išleisti. Vanduo iš-- 


leidžiamas -katilui ataušus, kadangi karštą vandenį išleidžiant, 
katilų sienos per greitai aušta, kas jiems taip pat kenkia. Juo 
dažniau katilai prapučiami, juo didesnė kuro ekonomija. Vie- 
nok tuomet tenka katilų veikimas sustabdyti ir, pripildžius šal- 
tu vandeniu, iš naujo kaitinti, kas gana brangiai atsieina. Kie- 
tos plutos pašalinamos kaltais, kas labai kenkia katilų sienoms. 
Kaikurių katilų konstrukcija, kaip Belvilio, neduoda galimybės 
tiksliai pašalinti plutų. 


Išvirų susidarimui perspėti arba sumažinti siūloma labai 
daug patentuotos medžiagos, bet praktika rodo, kad ji tikslo ne- 
pasiekia, o neretai vandens garus apteršia, arba garo katilų 
sienas surūdina. Ne kartą buvo siūloma vartoti cinko plokštės, 
sudėjus jas garo katile. Manoma, kad įos, elektros srovę iš- 
šaukdamos, trukdys plutoms susidaryti. Bet Verfo tyrinėjimai 
parodė, kad ta priemonė išvirų susidarymo nepašalina, o kati- 
lo dalis, kaitinama ugnyje, greičiau perdega. (Dingler Pol. Jour- 
nal 222. 166, 226. 323, 231. 58, 222. 172, 224. 224, 227. 307, 222. 
170 ir 224). Sugalvota ir pripatentuota labai daug visokių pa- 
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vidalų išvirų gaudytojų (Schlammfaenger), kurie toje arba ki- 
toje katilų dalyje įtaisomi. Praktika rodo, kad jie daugiau arba 
„mažiau vandens virimą katile lygina, bet plutų susidarymo 
" nepašalina. Buvo siūloma katilų sienas iš vidaus tepti gyvulių 
ir augalų riebalais. Riebalai aukštoje temperatūroje skaidosi 
į palaidas organines rūkštis ir gliceriną, kurie su kalcio ir mag- 
nio druskomis duoda minkšto mūilo, ir kietų išvirų susidarymas 
tuo būdu pašalinamas. Bet kalcio ir riagnio muilas labai pri- 
teršia vamzdžius ir čiaupus. organinės gi rūkštys iššaukia ka- 
tilų rūdijimą. Šiek tiek ge- 
riau veikia žemės alyvos 
(petroleum), bet ir jos duoda 
vandens paviršiuje plėvelę, 
del ko vandens virimas daro- 
si nelygus ir apteršia vamz- = 
džius ir čiaupus. Dažnai 
vartojama soda Na-CO, nie- 
visumet pasiekia savo tikslo. 
(Garo katilams maitinti 
vanduo privalo būti išvalytas 
prieš įleidžiant į katilus. Tai 
galima pasiekti trimis būdais: 
1) garo katilus maitinant kon- 
densuotu vandeniu iš gari- 
nės mašinos, 2) kaitinant 
vandenį prieš įleisiant į ka- 
tilus ligi 30“ ir daugiau ir 
4) cheininiu būdu pašalinus 
išviras sudarančias druskas. 
Kondensuotas iš garo maši- 
nų vanduo vra be druskų, 
bet apterštas tepalais. Vo- 
kiečių firma Breda « Holzt 
suprojektavo ir paruošė tam 
tikrą aparatą vandeniui nuo 
riebalų valyti. (27 pieš.). 
Į kondensacijos vandenį įpi- 
lama ištirpintos sieros rūk- 
šties, geležies  viendegio 
FeSO, ir šarmo natrio 
NaOH. Susidaro sunkių 
27 pieš. nuosėdų iš geležies pusantro- 
degio hidrato Fe(OH), su 
kuriomis iš vandens iškrinta ir riebalai. 
Per vamzdį valomas vanduo teka į rezervuarą a, kurio 
viršutinėje dalyie susirenka didesnioji tepalų dalis. Paviršiaus 
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vanduo su riebalais susirenka skyriuje h; iš apačios rezervu- | 


aro a vanduo pro itaisytą pertvarą teka į dėžę b, kuri skardos 
pertvara i dalinasi į dvi dalis. Didesnioji vandens dalis per 
vamzdį teka į cilinderį e, kur eina vandens maišymas. Liku- 
sioji dėžėje b vandens dalis -per piltuvę c teka į dėžę d. Čia 
per čiaupus v: ir v+ įleidžiama natrio šarmo ir sieros rūkšties 
zeležies viendegio, tam tikra eile ir kiekybe. * Vanduo sumaišy- 
tas su druskų tirpiniais, teka toliau į cilinderį e, o iš ten į sky- 
rių i, kur vanduo skaidrinasi ir filtruojasi pro smėlio filtrą g. 
Perėjęs filtran vanduo teka per vamzdį m į rezervuarą, iš ku- 
rio įis vartojamas garo katilams maitinti. Valant dalį f, čiau- 
pas v; uždaromas, ir plovimo vanduo teka per vamzdį r. Nuo- 
sėdoms išleisti apačioje yra tam tikras prietaisas. Tas apara- 
tas gali per valandą išvalyti 20 kūbinių metrų vandens, suvar- 
+ todamas apie 50 gramų natrio šarmo ir 50 gr. sieros rūkšties 
geležies viendegio. (Zeitschrift des Vereines Deutsher Inge- 
nieure 1904, 113). : 
' Kondensacijos vandeniui valyti 
ir jo šilimą išnaudoti patentuota ir 
„ pagaminta daug ir kitų aparatų. 
(28 pieš. Wagner'io-Nolden'o apa- 
ratas). Sunaudotas mašinoje garas 
„vamzdžiu e teka per aparatą, ir nesu- 
sikondensavusi dalis išeina per vamz- 

dį (Vanduo skiriamas katilams 
maitinti teka per vamzdį c ir iš čiau- 
po b liejasi ant slenksčių; įkaitintas 
vanduo iš vamzdžio g teka į rezervu- 


duo turėio viename litre anglies rūk- 

šties ir magnio 114 img., sieros -riūk- 

šties kalcio 64 mg. ir silicio dvidegi- 

nio 4 mg. Perleidus per aparatą kai- 

tinant ligi 80—90" liko anglies rūk- 

I2— šties kalcio ir magnio 13 mg., sieros 

rūkšties kalcio 16 mg. ir silicio dvi- 

deginio 2 mg. Tokiu būdu +parate 

nugulė į nuosėdas 804 druskos. 

(Technologie des Wassers PF. Fis- 
Zz o Cher. 1914). 

Laikiną vandens kietumą sudaro 

28 pieš. anglies rūkšties kalcio, magnio ir 6 

ležies druskos,  ištirpintos anglies 

rūkščia prisotintame vandenyje. Anglies rūkščiai išgaravus 

jos išsiskiria nuosėdų pavidale. Tas procesas prasideda grunto 
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arą katilui maitinti. Ligi įleisiant van-- 


vandeniui pasirodžius žemės paviršiuje. (F. Gothe.  Ueber die 
Loeslichkeit des Kalzium und Magnesium Karbonats in Koh- 
tensaeure freien Wassern. Chem. Zeitung. 1915 Nr. 55 s. 326). 
Kaitinant vandeni ligi 80—90' be druskų, sudarančių laikiną 
kietumą, iškrinta ir nuolatinio vandens kietumo druskų dalis. 
"Todel kietą vandenį garo katilams maitinti prieš įleisiant į 
katilus kaitinama, išnaudojant garo mašinos šilimą. 

Garvežių vandenį valyti ir jį apšildyti Schaifstaedt paga- 
mino tam tikrą aparatą. (29 pieš.). Aparato išorinės sienos 4 mm. 
storumo geležies. Vanduo-iš apačios teka per eilę plonų vamzdžių 
(apie 50) ir pro viršutinę - dalį išteka 

katilui maitinti.  Garai, leidžiami iš 
viršaus. įkaitina vandenį. (Zeitschrift 
des Vereins deutsh. Ing. 1913. 905). 
2 Aparatų kietam vandeniui kaitini- 
“mu nuo druskų valyti žinoma gana 
daug. in 

Garų katilūs maitinamojo vandcis 
cheminis valymo būdas glūdi tame, kad 
chemine reakcija išskyrus iš van- 
dens druskas, nuosėdas - sudarančias. 
Tam tikslui vartojami vienas arba 
du reaktyvai. 

Rūkštus anglies rūkšties kalcis iš- 
skiriamas anglies rūkšties kalcio pavi- 
dale, veikiant kalcio hidratu arba natrio 
šarmu. 


Ca(HCO,)++Ca(OH)-—2CaC0.+2H50 
Ca(HCO,)--+-2NaOH=CaCO0.+- 
Na+<CO,-+2H:O 


Anglies rūkšties kalcis tirpsta šaltame 
vandenyje 1:27000. Vienok čia reikia 
pastebėti, kad šaltame vandenyje nuo- 
sėdų susidaro tik palengva. Vartojant 
natrio šarmą vandenyje liekasi ištirpin- 
ta soda, kuri išvirų neduoda. 

„ Rūkštus anglies rūkšties magnis 
išskiriamas tais pačiais reaktyvais an- 
glies magnio MgCO+ pavidale, kurs 29 pieš. 

tirpsta šaltame vandenyje 1:2500, ver- 

dančiame 1:9000, arba išskiriamas magnio hidrato pavidale 
Mg(OH):, kurs tirpsta 1:55000. Bendrai, į nuosėdas iškrinta 


. Magnis pavidale junginių mMgCO:nMg(OH).. Karštame van= 


denyje magnio nuosėdų greičiau susidaro. 
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Įdėjus dvigubą kalcio hidrato kiekybę, nuosėdose iškrinta 
imnagnio hidratas: ip 
Mg(HCO:):-+-Ca(OH)—=MgCO;+CaC0,-+2H50 
Mg(HCO:)-+2Ca(OH)—Mg(OH).--2CaC0,--2H:0. 
Veikiant natrio šarmu reakcija eina pagal lygčių: | 


Mg(HCO:):+2Na0H=MgCO:--Na:CO,+-2H0 | 
Mg(HCO:):-+-4NaO0H=—Mg(OH).-4-2Na:CO0,+-2H:O0 


Sieros rūkšties kalcis tirpsta 1 :430. Soda iį išskiria į 
nuosėdas anglies rūkšties kalcio pavidale. Vandenyje gi lie- 
ka labai gerai tirpstanti sieros rūkšties natrio druska, kuri 
nuosėdų nesudaro: 


CaSO,.-Na:CO:—=CaCO,+-Na:SO, 
Sieros rūkšties magnis nuo sodos nepilnai išsiskiria į nuo- 
sėdas. Šarmai, sieros rūkšties druskos, anglies rūkšties natris 
pagreitina katilų rūdijimą. Kartais sieros rūkšties kalciui išskir- 
ti vartojama chloro bario. Tuomet į nuosėdas pereina sieros 
rūkšties baris, vandenyje netirpstanti druska, o ištirpintas lie- 
ka chloro kalcis, kurs išvirų neduoda: : 


CaSO0,-+-BaCl:-—BaSO0,+-CaCl: 


Chloro magnis tirpsta gerai vandenyje ir, ištirpintas vienas, 
išvirfų neduoda. Su anglies rūkšties druskomis sudaro kietą 
plutą. Jis išskiriamas į nuosėdas veikiant soda arba natrio 


šarmu: R 
MgCl:4-Na:CO0.—MgCO:4-2NaCl 
MgCl:+2NaO0H=Mg(OH).-+-2NaCi 
Rūkšti anglies rūkšties geležies druska virinant vandenį vi- 
sai iškrinta į nuosėdas geležies pusantradegio hidrato pavidale: 
Fe(HCO;)=FeCO0,+-H:0-+CO, 
12FeCO0,.--6H:0+30:—4Fe(OHR):4-4Fe.(C0;); ž 
2Fe-(C0:):-+-6H:0—4Fe(OH):-+-6C0; 
Iš šalto vandens geležies druska išskiriama veikiant natrio 


šarmu: 
4Fe(OH)--0.4-2H:0—4Fe(OHR); 


Kuri iš išdėstytų reakcijų parinkti vandeniui valyti, paro- 
do vandens analizas. Kada vanduo turi tik rūkščių anglies rūk- 
šties druskų, tai pakanka tik išvirinti arba kalcio hidrato pavar- 
toti. Jeigu reikia išskirti tik sieros rūkšties kalcį (gipsą), tai 
galima pavartoti sodos. 

Magnio druskoms išskirti dažniausiai vartojamas natrio 
šarmas. - Kada vandenyje yra anglies rūkšties druskų ir gipso, 
tai vartojama kalcio hidrato ir sodos. 
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CViaro katilams maitinti praktikoje vanduo valomas tada, 
kada įis duoda kietų išvirų daugiau kaip 0,5 g. iš vieno litro, ir 
kada jo kietumas yra aukščiau 10 vokiškų laipsnių. Jeigu kie- 
tumas siekia 15 ir daugiau laipsnių, ir kietų nuosėdų litre yra ne 
daugiau, kaip 1 g., tai dažniausiai įpilama ištirpintos sodos. Ka- 
da kietų išvirų yra daugiau, kaip 1,5 g., tai vanduo būtinai turi 
būti valomas. Reaktyvai vandeniui valyti dedami tirpintame 
pavidale. Vandens kietumui pašalinti cheminiais reaktyvais 

o pagaminta daug įvairių 
sistemų aparatų. Bendrai, 
jie dalinami į dvi rūšis: 
periodiniai ir nuolat vei- 
kiantieji. Periodiniai vei- 
kianti aparatai vartojami 
tada, kada tenka nedaug 
vandens valyti. Tam tik- 
slui galima pavartoti bet 
kokios medžiagos — gele- 
žies, betono arba medžio 
indai. Jeigu reakcija eina 
or0 temperatūroje, tai in- 
das privalo turėti bent du 
čiaupu — nusistovėjusiam 
vandeniui ir  susidariu- 
sioms nuosėdoms išleisti. 
Dažnai vartojami trys in- 
dai, iš kurių dviejuose, 
aukščiau įtaisytuose iš ei-- 
lės vanduo valomas reak- 
tyvais ir nuleidžiamas į 
trečiąjį, žemiau įtaisytą in- 
dą. Reakcija greičiau ir pil- 
niau įvyksta, kai vanduo. 
įkaitinamas garais. 

Vandens kietumui pa- 
šalinti dažnai vartojamas 
patentuotas Nuss aparatas 
(30 pieš.). Jis susideda iš 
cilinderio dviejomis hori- 
zontalėmis sienomis perž 

30' pieš. skirto į atskiras dalis. 

Vertikale siena viršutinė 

dalis dalinasi į skyrius k ir s. Skyriuje k gaminamas kalcio 
hidrato mišinys, o skyriuje s sodos tirpinys. Vidurinėje daly- 
je Iėkštėie D eina reakcija. Valomas vanduo įleidžiamas per 
vamzdį L, į kurį teka ir Ca(OH)+. Per vamzdį A įleidžiama ga- 
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+ų, kurie, dalyje C  susikondensavę į vandenį,  įKaitina 
vandens mišinį lėkštėje D. Mišinys iš lėkštės D teka į plokštę 
E ir toliau į apatinę vandens skaidrinimo dalį. Į tą pačią: dalį 
per čiaupą J teka ir sodos tirpinys. Kad vandens skaidrini- 
mas pilnai įvyktų ir nuosėdos SKIrUS įtaisytos trys pertva- 
ros O, pro kurias 
< vanduo teka ir ko- 
šiasi pro“ filtrą f. 
Nuosėdos išleidžia. 
mos per vamzdį 
apačioje. Skaidrus 
išvalytas vanduo 
išleidžiamas per 
čiaupą R. Patekę 
su garais tepalai 
kalcio hidrato įta- 
koje iškrinta taip 
pat į nuosėdas. 
. (Zeitschrift der 
deutsch. Ing. 1897. 
946). 
Reisert'o apara- 
"tas susideda iš tri- 
jų dalių (31 pieš.). 
Į skyrių R teka 
valomas vanduo. 
Skyriuje K kalcio 
hidrato = mišinys. 
Skyriuje S sodos 
tirpinys. = Anglies 
rūkšties druskoms 
pašalinti reakcija 
„daroma skaidriu 
kalcio hidrato tir- 
piniu, kurs vande- 
nyje tirpsta 1:800. 
EM Kalcio hidratas ir 
31 pieš. vanduo per čiau- 
pą V ir vamzdį v 
teka į kono formos indo dugną, kildamas iš apačios į viršų skai- 
drinasi ir per tam tikrą vamzdį teka į skyrių E, į kurį per čiaupą 
P liejasi valomas vanduo, o per sifoną N sodos tirpinys. Persi- 
košes pro filtrą F išvalytas vanduo išleidžiamas per vamzdį T. 
Gans pastebėjo, kad dirbtiniai ceolitai, gaminami aukštoje 
temperatūroje, tirpinant aliuminio silikatą su soda ir kvarcu, 
turi ypatybę, palyginus, lengvai pakeisti natrį kalciu arba mag- 
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niu. Tai įvyksta košiant vandenį pro dirbtinių ceolitų sluoksnį. 
Kada jų veikimas silpnėja arba visai sustoja, tai galima jis rege- 
neruoti „aukštoje temperatūroje sulydinus ceolitą su chloro ūat“ 
riu. (ans gi nurodo šitokią ių sudėtį: 


SiO, 3496 
Al.O, -—EK 2590 
Na+0 — 14,7576 . 2 . 
.„ H-O0 — 25,402 i p 
(Dice Chemische Industrie 1909, 197). 


Vaduodamasi Ganso tyrinėjimu vokiečių firma Riedel paga- 
mino ceolito preparatą ir patentavo vardu “Permutit". Kolb 
ištyrė Permutito į kietą vandenį veikimą ir surado, kad, ne- 
žiūrint į bet kokį vandens kietumo laipsnį, praleidus ji pro Per- 
mutito sluoksnį, kietumas nyksta. Filtruojamas pro Permutitą 
vanduo turi būti be drumzlių, alyvos ar riebalų, neitralės arba 
silpnai šarminės reakcijos; atvirkščiai Permutitas greitai nu- 
stoja valęs vandenį. (Chemiker Zeitung 1911. 1393). 

4 Anders nuomone vanduo Permutitu išvalytas netinka alaus 

brovarams. . (Wochenschrift fuer Brauer 1911. 78 ir 258). 

| Ardenso nuomone vandens valymas kalcio hidratu ir soda 

"turi pirmenybę prieš Permutitą. (Zeitschrift fuer angew. 
Chemie. 1911. 2075). 

Panašiai į Permutitą veikia ir preparatas, pagamintas iš 
vulkaninio tufo, “Allagit". (Zeitschrift fuer angew. Chem. 
1913. 128). 


Nuotakų vandens valymas. Vidutiniškai per metus Žmo- 
gaus organizmo fiziologinių procesų atmatos-ekskrementai ir 
urina sudaro apie 460 kg., kuriuose randasi (junginių pavidale) 


“azoto apie 5 kg. ir fostoro apie 2,5 kg. Tos fiziologinės atma- 


tos su durpių miltelių priemaiša išdžiovintame pavidale suda- 
ro gerų trąšų-pudretų. Tačiau turint galvoje, kad atmatose 
vyra apie 967 vandens, džiovinti ios neišsimoka. Prie gyventojų 
tankumo ligi 50 žmonių viename hektare atmatos gali būti su- 
naudotos trąšų pavidale, bet didesniam gyventojų skaičiui esant 
bendros higienos žvilgsniu atmatos turi būti iš gyvenamos vie- 
tos pašalinamos, — jos apkrečia gruntą ir šulinių vandenį. Be 
žmogaus atmatų naminiams reikalams ir pramonei sunaudo- 
tas apterštas vanduo sudaro taip pat nemažą kiekybę. Žymi 
panašių skystimų. dalis, išleista į žemę, susirenka upėse ir eže- 
" ruose. Vanduo darosi netinkamas ne tik žmonėms gerti, bet 
“net žuvys iš upių ir ežerų išnyksta. Juo mažesnis ežeras arba 
upė, juo greičiau jis apsiteršia. Anglijoje ir kitose vakarų val- 
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stybėse įstatymais draudžiama apterštas vanduo leisti į upes 
arba ežerus. Rivers' Polution Commission laiko skystimus ap- 
terštais ir draudžia juos leisti į upes tuomet, kada viename 
litre yra daugiau kaip 0,03 g. mineralinių druskų, arba 0,02 or- 
ganinės suspenduotos medžiagos, arba 0,0005 g. ištirpinto arse- 
niko, arba jeigu sieros rūkšties įpilus išsiskiria daugiau kaip 0,01 
chloro, arba 0,01 sieros, sieros vandenilio, arba sieros metalų 
pavidale, arba jeigu rūkštumas siekia daugiau kaip 2 g., rerskai- 
čiuojant į HCI, arba įeigų šarmų daugiau kaip 1 g., perskaičiuo- 
jant į NaOH, taip pat iei skystimai turį savo paviršiuje riebalų 
plėvę. 

Miestuose, kur įtaisyti vandeniniai klozetai, kur gatvės 
plaunamos, kur yra daug pramonės įstaigų, apterštų skystimų 
susirenka daug. Jie privalo būti išvalyti prieš patekus jiems į“ 
žemės paviršiaus vandens plotus. Miestuose su kanalizacija 
visi atmatų skystimai susirenka į 
vandens nuotakas, per kurias te- 
ka už miestų. Vandens nuotakos 
susideda iš svarbiausios nuota- 
kos-kolektoriaus, pravesto giliai 
kiek vietos nivelacija leidžia, per 
centralinę miesto dalį, ir iš šoni- 
nių nuotakų, iš kurių skystimai 
teka į kolektorių (32 pieš.). Ko- 
lektorius ir šoninės nuotakos įlei- 
džiamos į žemę taip giliai, kad 
į juos būtų galima nuleisti skys- 
timai ir iš rūsių, ir kad žiemos 
metu jie neužšaltų. | Kolektoriai 
dažniausiai daromi iš betono, 
šoninės nuotakos iš ketaus arba 
deginto molio vamzdžių. Iš ko- 
lektorių skystimai teka tiesiog į 
pilstomus laukus arba į tam tikrus baseinus. Kada pilstomieji 
laukai yra aukščiau kolektoriaus, tai skystimai pompuojami 
siurbliais. 


Anglijos ir Vokietijos miestų, turinčių vandentiekius, nuo- 
takų skystimai turėjo šitokią vidutinę sudėtį viename litre: 


Suspenduotos medžiagos — drumzlių |. 0,4469 g. 
a) mineralinių drumzlių <... 0,2418 *" 
b) organinių drumzlių Las 020514 

Kietų liekanų ša i p alias Šai O 2247 

Anglies ištirpintų organinių junginių ....  0,047 " 


Azoto organiniuose junginiuose 


K AIMIAKO e sa asai a as 0,06703 g. 


Azoto junginiuose N+O4 ir N-AOs <. . 0,00003 " 
Azoto visuose. junginiuose LL. 0,07728 " 
ESHIOLO M a A as a SLS 01066 * 


(Chemische Technologie des Wassers. F. Fischer 1914. S. 212). 


Nuotakų vanduo valomas mechaniniu būdu, cheminiais re- 
aktyvais, biologiniu būdu ir leidžiant pro žemės sluoksnius pils- 
tomuose laukuose. Parinkimas vieno ar kito būdo pareina nuo 
statomų sąlygų.  Mechaniniu būdu nuotakų vanduo valomas - 
tik nuo drumzlių, leidžiant vandenį pro sietus stambiai medžia- 
gai sulaikyti.  Nuotakų skystimų rezervuarai bendrai suside- 
“da iš kelių skyrių, per kuriuos skystimas perėjęs 24 valandų 
“laikotarpyje pasiliuosuoja nuo drumzlių. Nuotakų vandeniui va- 
“lyti riebalus (išskiriant Kremers pagaminto savo konstrukcijos 
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33 pieš. 


aparatą (33 pieš.). Valomas skystimas, tekąs į plokštę a, paša- 
liniais kanalais b nuleidžiamas į skyrių d. Čia viršuj susiren- 
ka plaukianti riebalai, iš kur jie nuleidžiami į tam tikrą skyrių. 
Skystimas teka toliau į skyrių SI. kur nusileidžia drumzlės S II, 
iš ten per kanalą į skyrių k, kur nugula užsilikusios smulkios 
drumzlės S. Iš čia drumzlės tam tikru prietaisu nuleidžia- 
„mos į Sil. Iš skyriaus k skystimas teka į išleidžiamąjį kanalą L. 
„ Tokiu būdu tame aparate iš skystimo pasiliuosuoja ne tik 
 drumzlės, bet surenkami riebalai. Surinkti ir išvalyti aukšto- 
„je temperatūroje riebalai vartojami muilui dirbti. tepalams ir 
žvakėms gaminti. 
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Nuotakų vandens košimas pro smėlio, kreidos ir durpių 
filtrus buvo mėginamas ne vieną kartą, bet surasta, kad skys- 
timas, išsivalęs nuo ištirpintų azoto junginių ir organinės me- 
džiagos ir perkoštas visgi negali būti tiesiog į upes leidžia- 
mas. Be to pastebėta, kad durpės greitu laiku nustoja azoto 
junginius sulaikiusios. R 

Cheminiai produktai dedami į nuotakų skystimą vienai 
kitai daliai išskirti arba jam dezinfekuoti. Dažniausiai varto- 


įama kalcio hidrato (gesintų kalkių), kuris nuotakų skystime“ 


sudaro nuosėdų. Išdžiovintos panašios nuosėdos kai kur yar- 


tojamos kaip trąšos (Tottenham Sowage Guano). Jų sudėtis 


šitokia: 
Neorganinės inedžiagos) 4124. 2 37414 
Aglies organinės medžiagos |... 18,86 
Organinės ir kitos lekiančios medžiagos 62,59 
. Paco TOLO ek 0,153 
Mišųažoto junginių L LS 0,85 2 
Aukos A S A SS 0094 


Aišku, kad tos trąšos yra nedidelės vertės. Panašias trą- 
šas darant nuotakų skystimas taip pat lieka neišvalytas. Frank- 
turte a M. į rezervuaruose nusistovėjusį nuotakų skystimą įpi- 
lama kalcio hidrato 0,037 g. ir sieros rūkšties aliuminio 0,018 g. 
į vieną skystimo “litrą. Prieš įpilus tuos produktus viename 
kūbiniame centimetre skystimo būdavo apie 3,5 mil. bakterijų. 
Sieros rūkšties aliuminio įpilus liko tik 380 tūkstančių bakte- 
rijų, pridėjus gi kalcio hidrato liko tik 18500 bakterijų. Kitose 
gi vietose vartojamas kalcio hidratas su sieros rūkšties gele- 
žies viendegiu. Londono nuotakų vandeniui valyti vartodavo 
chloro geležies Fell:. 

Gana opus, bet ligi'šio laiko neišspręstas nuotakų skysti- 
mų nuosėdų iš rezervuarų sunaikinimas. Higienos atžvilgiu 
ių krėtimas i laukus, ypatingai arti miestų, neleistinas, kadan- 
gi jose yra nemaža patogeninių bakterijų. Tos nuosėdos turi 
apie 94—9570 vandens; tad tiesiog ios sudeginti negalima. Iš- 
džiovintos, turėdamos savo sudėtyje daugiausia organinės 
medžiagos, ios gerai dega. Todel kai kur nuosėdos, iš nuotakų 
rezervuarų išmestos, leidžiamos per centrafugas ir, paliuosuo- 
tos nuo vandens, deginamos tiesiog kaip kuras, arba suvartoja- 
mas retortose dujoms gaminti. Kasselyje į nuosėdas įdedama 


sieros rūkšties, paskui jos presuojamos ir džiovinamos. Iš | 


taip paruoštų nuosėdų benzolu ekstraguojami riebalai. (Gauti 
riebalai su vandens garais destiliuojami ir išvalyti vartojami 
žvakėms ir muilui gaminti. Frankfurte a/M apskaityta, kad 
nuotakų skystimuose per metus kiekvienas gyventojas išleidžia 
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3,55 kg. riebalų, kuriuose apie 503 yra palaidų organinių rūk- 
ščių (iš muilo, nesuvirškintų riebalų). 

-5uverstos-į krūvas nuosėdos savaime pūsta bakterijų ir en- 
 zimų įtakoje, ir 60—707 netirpstamos medžiagos nyksta. Prie 
to proceso amiako ir sieros vandenilio kiekybė didėja. Pū- 
vančios nuosėdos sudaro daug nepatogumų, kadangi jos yra 
musių debesių apspistos. Juo geresnis oro priteklius ir šiltes- 
nis laikas, juo greičiau eina puvimas. Vienok toks būdas nuo- 
takų skystimo nuosėdoms naikinti higienos atžvilgiu neleisti- 
“ tinas. . 

Leidžiant nuotakų skystimus per eilę rezervuarų smarkiai 
“ išsivysto biologiniai procesai. Žymi ištirpintos ir drumzlių me- 
džiagos dalis oksiduojasi ligi anglies dvideginio, vandens ir p.“ 
 Amiako kiekybė tačiau didėja, pasilieka taip pat neorganinė me- 
džiaga ir mikroorganizmai, ir todel iš rezervuarų skystimo į 


“upes leisti negalima. 


Jau XVI amžiuje kai kurie Anglijos ir Vokietijos miestai 

“ nuotakų skystimus išleisdavo į laukus. Bakterijų ir augalų įta- 
“koje naikinosi ne tik organinė medžiaga, bet ir žymi dalis mine- 
“ ralinių druskų, kurias augalai sunaudodavo, o vanduo, persi- 
„ košęs pro žemės sluoksnį, išsivalydavo. Anglijos chemikas ' 
Frankland surado, kad pilstomuose laukuose vandenyje ištir- 
pintos medžiagos žymiai mažėja: organinių junginių nyksta 
„ligi 804, organinių junginių azoto ligi 943, amiako ligi 1003. 
“ Tie daviniai ypatingos reikšmės neturi, kadangi vandens valy- 
mas pareina nuo išleistų skystimų kiekybės, grunto sudėties, 
metų laiko, oro temperatūros, vietinių augalų išsivystymo ir p. 
Skystimai, išleisti iš kolektorių tiesiog į laukus, greitai apter- 

“ šia žemės paviršių ir nustoja košęsi pro žemės sluoksnius. Pa- 


" našiam reiškiniui išvengti leidžiamas nusistovėjęs rezervua- 


“ ruose skystimas. Tuomet pilstomi laukai esti našesni. Geriau- 
sias gruntas pilstomiems laukams — smėlis. Smėlio grunto 
vieno hektaro laukų ploto pakanka tūkstančiai miesto gyvento- 
"jų. Vokietijoje į vieną pilstomų laukų hektarą per metus išlei- 
 džiama 12000—20000 kb. metrų skystimų.  Tyri laukai nuo- 
" takų skystimų įtakoje virsta gerais daržais, pievomis. Žiemos 
“metu, kada vanduo užšąla, pilstomais laukais tiesiog naudotis 
negalima, ir todel paliuosuotas nuo drumzlių vanduo leidžiamas 
"į žemėje įtaisytus baseinus su koringais dugnais. Panašiems 
"baseinams įrengti reikia lėngvo grunto, gerai praleidžiančio 
“ vandenį. 


2 Dirbtuvių išnaudoto vandens valymas. Dauguma dirbtu- 
vių išleidžia daug vandens, apteršto atmatomis, tarp kurių ran- 
"dasi kartais ir nuodingos medžiagos (pūvančios mėsos, švino, 
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arseniko ir p.). Visokių rūšių dirbtuvių skaičius didėja, ir jeigu 
nebūtų valomas jų sunaudotas vanduo, tai ilgainiui galėtų visos 
upės ir ežerai apsiteršti. Čia reikia pastebėti, kad.kai kurie 
dirbtuvių vandenys, pavyzdžiui garo mašinų, nereikalauja „va- | 
lymo. Vieni apteršti vandenys valomi mechaniškai, kiti che- 
miškai. Cukraus dirbtuvėse burokams plauti ir brovarų dirb-- 
tuvėse bulvėms plauti sunaudotas, nusistovėjęs nuo drumzlių 
vanduo gali būti tiesiog išleistas į upes arba ežerus. Kai to- 
kio vandens susirenka labai daug, jis leidžiamas į kūdras, kur 
savaime pasiliuosuoja nuo drumzlių, arba košiamas pro smė- 
lio gruntą. Metalų dirbtuvių vanduo dažniausiai esti .rūkščios 
reakcijos ir turi ištirpintos metalo druskos. Jis valomas, įdė- 
jus kalcio hidrato. Išvalytas vanduo nuo kalcio hidrato įgyja 
šarmo reakcijos, todel jis laidžiamas atdaromis nuotakomis, kur 
oro anglies dvideginio įtakoje pasiliuosuoja nuo kalcio šarmo: 


GSa(OH):+-C0—CaCO17 HR-O 


Vanduo, suvartotas krakmolūui plauti, turi daug organinės 
medžiagos — viename kūbiniame metre ligi 5,5 kg. ir minerali- 
nių druskų ligi 0,8 kg. Jis gali būti sunaudotas kaip trąša tiesiog, 
arba įdėjus kalcio hidrato pavidale susidariusių nuosėdų. Ypa- | 
tingai daug sunaudoja vandens cukraus dirbtuvės. Pagal Li- 
chowitzer'ą vienai tonai burokų perdirbti į cukrų reikia 12 to- 
nų vandens. Iš organinių medžiagų cukraus dirbtuvių vandę- 
nyje yra acto rūkšties, sviesto ir pieno rūkščių kalio druskos 
pavidale, asparagino, glutamino, albumozos, baltymų, pektini- 
nės medžiagos, anglies hidratų ir p. — bendroj kiekybėj 0,5 
kilogramo viename kūbiniame metre. Del tokios savo sudė- 
ties tie vandenys greitai pūsta. Jų valymas cheminiu būdu ligi 
šiam laikui tinkamai neišspręstas. Cukraus dirbtuvių vande- 
nys gali būti leidžiami tik į pilstomus laukus, panašiai kaip bro- 
varų, klijų dirbtuvių, popieriaus ir celiuliozos dirbtuvių, linų ir 
"vilnos plovimo įmonių vandenys. Skerdyklų vanduo apsikrečia 
netik atmatomis, bet būdavo atsitikimų, kad į skerdyklas paten- 
ka gyvulių su limpamomis ligomis. Skerdyklų vanduo turi būti 
dezinfekuojamas ir paskui leidžiamas į pilstomuosius laukus. 


Apterštam dirbtuvių vandeniui valyti, ypatingai kada 
drumzlės sunkiai išsiskiria, dažniausiai vartojama kalcio hidra- 
to ir viendegės sieros rūkšties- geležies. 

Išvalytas vanduo geriau leisti ne prie upės kranto, bet į 
ios vidurį, kuriame atstume nuo dugno, vamzdžio angą pasu- 
kus į viršų. Tuomet išleidžiamas vanduo greičiau susimaišo 
su" upės vandeniu ir greičiau įvyksta galutinas vandens - 
valymas. 


A 


VANDENS ANALIZAS. 


Vandens analizas daromas geriamajam ir valgomajam van- 
deniui ištirti, technikos reikalams, vandens apteršimui dirbtu- 
vėse išaiškinti, mineralinių vandenų sudėčiai ištirti. Kai kurių 
rūšių pramonė (alaus, cukraus, krakmolo dirbtuvės) reikalauja 
tam tikros sudėties vandens, nuo ko daug pareina išdirbinių 
kokybė; panašiais atsitikimais vandens analizas daromas laikas 
nuo laiko, kadangi per metus vandens sudėtis kinta. Gėrimui ir “ 
valgiui skiriamo vandens daroma ne tik cheminis analizas, bet 
ir bakteriologinis, kurio rezultatai higienos atžvilgiu turi ne- 
maža reikšmės. 

Vandenį imant iš šaltinių, šulinių, vandentiekių, baseinų, 
upių, ežerų, kūdrų pageidaujama, kad specialistas vietoje pada- 
rytų kaikurių tyrinėjimų. (Galutinai baigiant analizą laborato- 
riioje galima pasinaudoti gautais rezultatais, pav.: pūvan- 
čio vandens sudėtis greitai kinta, ir 
laboratorinis analizas, praslinkus pa- 
rai arba daugiau, gali duoti kitų re- 
zultatų, negu būtų surasta tuojau ana- 
lizuojant gamtos vandenį. Vandens 
temperatūra, reakcija, skaidrumas, 
spalva, skonis, ištirpintos medžiagos 
kiekybė geriausia ištirti vietoje, taip 
pat bakteriologiniam analizui prepa- 
ratus priruošti. Smulkus vietos ap- 
rašymas, ypatingai, kada tenka imti 
vanduo iš šaltinių, šulinių arba kūd- 
rų, nurodant jų atstumą nuo gyvena- 
mų vietų ir pastebint, kiek į juos 
gali patekti žemės paviršiaus van- 
dens, kokia sudėtis grunto, kuriame 34 pieš. 
vanduo yra, turi taip pat nemaža 
reikšmės sprendžiant iš analizo davinių klausimą, kiek vanduo 
tinka tam arba kitam tikslui. 


Vandens pavyzdžių ėmimas. Pilnam vandens analizui rei- 
kia bent penkių vandens litrų, padalytų į tris atskirus butelius. 
Buteliai, į kuriuos vandens pavyzdžiai imami, privalo būti su 
stikliniais kamščiais ir prieš ėmimą vandens bent tris kartus tuo 
pačių vandeniu išmazgoti. Laikas — diena ir valanda, vieta — 
Diie kranto arba atstume nuo įo, giluma, iš kurios vanduo pa- 
imtas — turi būti pažymimi butelio etiketoje. Jei vanduo ima- 
mas iš šulinio su siurbliu arba iš vandentiekio su čiaupu, tai iš 
-bradžių kelias minutes reikia vanduo nuleisti, ir tik paskui pa- 
vyzdžių imti. Vandens pavyzdžiams imti iš upių, ežerų, šaltinių, 
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atidengtų šulinių yra tam tikrų aparatų. (34 pieš. Heyrotho apa- 
ratas. Jis susideda iš metalo vielos dėžutės, kurioje įtaisytas 
butelis. Aparatui paskandinti ligi pageidaujamos gilumos dėžės 
dugnas padarytas iš švino. Vandeniui įleisti į butelį yra tam 
tikras gumos prietaisas). 


Vandens temperatūra. Vandens temperatūra nustatoma 
vietoje. Temperatūrai matuoti bendrai pakanka gero maksi- 
mumo-minimumo termometro su pažymėjimais ligi 0,5'. At- 
skirais atsitikimais, tačiau, pageidaujama turė- 
ti pažymėjimų ligi 0,17 . Į vandenį įleistas ter- 
mometras laikomas ligi temperatūra pasidaro 
pastovi. Temperatūrai matuoti gilumose var- 
tojami skandinamieii termometrai. (35 pieš. 
Thumm'o termometras, P. Altmano firmos). 
Aplink tokį termometrą cirkuliuoja vanduo. 
„Paskandinimui į vandenį tam tikroje gilumo- 
ie jis turi reikiamą prietaisą. Šaltinių ir gilių 
šulinių vanduo turi nuolatinę arba bent daug 
pastovesnę, negu žemės paviršiaus vanduo, 
temperatūrą. Geriamojo vandens temperatūra 
laikoma geriausia tarp 6 ir 127C. - 


Vandens skaidrumas. Vandens skaidru- 
mas paprasčiausiame pavidale nustatomas: žiū- 
rint pro vandens pripiltą stiklą. Tiksliai skaidru- 
mui nustatyti vartojami įtaisyti į trikojį stikli- 
niai cilinderiai 30 cm. aukščio su pažymėjimais 
centimetrų, diametro 3—5 cm. (36 pieš.). (Ge- 
rai apšviestoje apačioje statomas spaudin- 
tas normalus tekstas ir žiūrima, pro kokio sto- 
rumo vandens sluoksnį galima raidės atskirti 
ir skaityti. Vandens skaidrumą nustatant eže- 
ruose, upėse ir kituose paviršiaus vandens plotuose vartojama 
prie grandinės prikabinta porceliano plokštė. Matuojant, plok- 
štė skandinama į vandenį ir žiūrima, kaip giliai dar matyti. 
Atskirais' atsitikimais vandens skaidrumui ištirti vartojami fo- 
tometrai (Weber'o fotometras), kuriais tyrinėjimas daromas 
tamsiame kambaryje. Pro metalu aptaisytą ir vandens pripil- 
tą cilinderį 20 cm. ilgio ir 7 cm. diametro, leidžiama tam tikros 
jėgos šviesa ir nustatoma, kiek jos įėga sumažėja. (Dernby, 
Journal fuer Gasbeleuchtung und Wasserversorgung 1916. 51. 
642). Geriamas vanduo privalo būti skaidrus ir permatomas. 
Iš vandentiekio drumstas vanduo rodo, kad blogai veikia filtrai. 
Drumzlės šulinių ir šaltinių vandenyje dažniausiai rodo, kad 
vanduo apterštas iš paviršiaus. Vandens skaidrumas reikia nu- 
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statyti vandens ėmimo vietoje, kadangi anglies rūkšties priso- 
tintas vanduo, jos nustojęs, gali duoti kalcio, magnio arba ge- 
ležies junginių nuosėdų, ir skaidrus šaltinių ir šulinių vanduo, 
"patekęs į laboratoriją, gali pasirodyti su nuosėdomis. 


Vandens spalva. Visai be spalvos vandens gamtoje nėra. 
"Destiliuotas grynas vanduo 5 metrų storumo sluoksnyje rodo 
"melsva spalvą. Žemės paviršiaus vanduo turi daugiau arba 
"mažiau aiškią spalvą. Vanduo, 
"apterštas organine medžiaga (at- 
"matomis, humino medžiaga), daž- 
"niausiai turi spalvą geltoną ligi 
"rusvos. Durpynų vanduo rusvos 
"spalvos. Vandens spalva nusta- 
toma žiūrint pro stiklą, pripiltą 
vandens, arba pro cilinderį, ski- 
riamą vandens skaidrumui ma- 
tuoti, 0 ieigu to nėra, tai įpylus į 
„baltą porcelianinį kaušą.  Van- 
dens spalvą nustatant reikia van- 
"duo valyti nuo drumzlių. 


4 Vandens kvapas. Vandens 
"kvapas geriausiai jaučiamas van- 
"denį įkaitinus ligi 40—50'. Kaitin- 
"ti patogiausia stiklinėje kolboje, 
"kadangi vandens garai, lėkdami Za 
pro siaurą skylę, duoda progos 36 pieš. | 

stipriai jausti ių kvapą. Jeigu 

vanduo turi sieros vandenilio, tai popierėlis, sumirkytas acto 
rūkšties švino tirpinyje, nuo garų pajuodėja, ir paviršiuje susi- 
"daro sieros švino: 


Pb(C-H:0:). S-H-S— PbS+->2C.H:0-H 


Sieros vandenilis oro deguonio įtakoje skaidosi, ir išskiria pa- 
laidą sierą: 


Vandenyje sieros vandenilio gali atsirasti prie biologinių 
procesų, organinei medžiagai pūstant, susidaryti iš balty- 
„mų, arba jis gali būti išplautas iš žemės gilumos iš gipso arba 
molio sluoksnio. Vanduo, turįs kvapo, ypačiai puvėklų, gerti 
neleistina. 


a Vandens skonis. Vandens skonis nustatoma mėginant 
liežuvių tiesiog paimto arba įkaitinto ligi 25—30"“ vandens. Van- 
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duo oro ir anglies dvideginio prisotintas turi malonią, sviežią, 
gaivinančią skonį. Rūkšties arba šarmo skonis rareina nuo 
tam tikrų junginių. Magnio druskos suteikia karčios skonies. 
Kietas vanduo bendrai turi geresnės skonies, negu minkštas. 


Vandens reakcija. Vandens reakcijai nustatyti vartojami 
šie indikatoriai: 1) lakmuso popieris — melsvas ir raudonas; į 
vandenį baltame kauše įdedami kartu melsvas ir raudonas po- 
pierėliai ir laikomi kelias minutes. Šarmo reakcijos vandeny- 
ie raudonas popierėlis pasidarys melsvas, o melsvas savo spal- 
vos nepakeis. Rūkščios reakcijos vandenyje melsvas popie- 
rėlis paraudonuos, o raudonas paliks toks, kaip buvo. Kai van- 
denyje yra daug humino medžiagos, gali atsitikti, kad raudo- 
nas popierėlis pasidarys melsvas, o melsvas pakeis savo spalvą“ 
į raudoną. Tuomet turime amifoterę (dveiopą) reakciją. 2) Rau- 
donos spalvos kongo popierėlis; jis nuo mineralinių rūkščių da- 
rosi mėlynas. 3) 13 Fenolftaleinas spirito 607 tirpinyje. Pats“ 
tirpinys yra be spalvos; įvarvinus keletą io lašų į vandenį, tu- 
rintį palaidos ionos OH (kai yra kalkių hidrato, natrio arba 
kalio šarmų), skystimas nusidažo raudonai. Anglies rūkšties 
ir šarmo žemės metalų druskos neveikia į fenolitaleiną. 
4) Rozolo rūkštis 0,27 kiekybėje, ištirpinta 807 spirite ir ba- 
rito vandeniu neutralizuota, įleista į šarmo reakcijos vandenį 
nudažo jį raudonai; rūkščios reakcijos vandenyje nekeičia spal- 
vos; 5) Metiloranžo 0,15 tirpinys ipiltas kelių lašų kiekybėje į 
vandenį, kur yra mineralinių rūkščių, duoda raudoną spalvą. 


Ištirpinto vandenyie deguonio kiekybės nustatymas. Pa- 
gal Vinkler'į vienas litras vandens, atsižvelgiant į temperatūrą, 
absorbuoja (tirpina) oro deguonį šiomis kiekybėmis : 


temperatūra kb. cm. prie 0? ir 760 mm atm. slėgimo pagal svorio 


00 10,19 0,01456 g. 
50 8,91 001273 „ 
100 1,87 001125 „ 
150 7,04 0,01006 „ 
200 6,36 0,00909 „ 
250 5,78 0.00826 „ 


Vanduo, turis daug druskų, gali būti deguonio  persotin- 
tas. Žali augalai saulės šviesos įtakoje, asimiliuodami anglies 
dvidegini, išskiria palaidą deguonį, tad ir vanduo su išsibujoju- 
sia flora gali būti deguonio „prisigėręs. 

1 litras deguonio prie O" ir 760 mm. atmosieros slėgimo 
40" geografinėj platumoj sveria 1,42906 g.; deguonio I. s. 1,1052 
(oras — 1). Deguonio kiekybė geriamajame ir technikos rei-: 
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„kalams vartojamame vandenyje tiesioginės reikšmės neturi, 
"bet yra svarbus nurodymas, kiek upių arba ežerų vanduo yra 
"apterštas. Deguonio stoka rodo išsivysčiusius organinės me- 
džiagos puvimo procesus. Vanduo, neturįs pakankamai de- 
" guonio, netinka žuvims veistis. Deguonio kiekybė nustatoma 
tuojau vandens pavyzdį paėmus ir vėliau tikrinama laborato- 
"rijoje per 24—72 val. Skirtumas tarp pirmųjų ir antrųjų davi- 
"nių rodo, kiek puvimo procesai vystosi. Jo kiekybė nustato- 
„ma iodometriniu būdu, įpylus į paimtą vandens pavyzdį 
„mangano viendegio hidrato. Mangano viendegio hidratas de- 
" guonio įtakoje oksiduojasi ir pavirsta mangano dvidegio rūkščia 
arba jos druska. Veikiant į mangano dvidegio rūkštį arba į 
jos druską chloro vandeniliu, susidaro chloro mangano ir pa- 
"laido chloro, kurs veikdamas į juodkalį, išstumia palaidą iodą. 
Išsiskyręs palaidas iodas titruojamas thiosulfato natriu: 


2Mn(OH).-O0.—=2H.MnO, 

(I g. thiosuliato natrio atatinka 1,0223 g. iodo, arba 0,06444 
"g. deguonio). Deguonio kiekybei nustatyti reikia šių reaktyvų: 
a) 1 dalis liuoso nuo geležies chloro mangano MnCl:.4H:O0 iš- 
"tirpinto 2 dalyse destiliuoto vandens; b) 1 d. natrio hidrato, 
liuoso nuo azoto junginių, ištirpinto 2 dalyse destiliuoto van- 
"dens; c) iodkalio ir natrio hidrato tirpiniai, pagaminti šitokiu 
„būdu: į 100 kūb. centimetrų natrio hidrato 33,35 tirpinį įdeda- 
ma sutrintas į miltelius (liuosas nuo KJO:) iodkalis ir purtant 
ištirpinamas.  Tirpinyje atsiranda šiek tiek nuosėdų iš anglies 
"rūkšties natrio; jis vartojamas skaidriame pavidale, nupylus 
nuo nuosėdų; d) chloro vandenilio, liuoso nuo palaido chlo- 
"ro ir geležies junginių I. s. 1,18—1,19 (HCI — 384); e) 4 
„normalio thiosulfato natrio tirpinio (12,411 g. Na:S:05.5H40 iš- 
"tirpinto 1 lit. vandens). Reakcija eina sekančiu būdu: 


H.MnO;--4HCI=MnCl.--3H-0 +-Cl: 
2KJ--CL=2KCI--J, 
J.Ą-2Na:S:0;—2NaJ +-Na:S,O4 


E Deguoniui nustatyti vanduo imamas į tam tikrus butelius 
Su kono formos apatinėje dalyvie stiklo kamščiais. Indai tūrio 
250—300 kb. cm.; jie pripilami ligi kamščių; kuomet tenka 
vandenį perpilti iš didesnio indo, tai jis leidžiamas sifonu į 
butelio dugną; pripylus, pirma dalis vandens nuleidžiama, ir 
Įstatomas kamštis. Išėmus kamštį, stiklinę pipete įleidžiama į 
butelio dugną 3 kb. cm. iodkalio ir natrio hidrato tirpinio. 
Antra pipete įleidžiama taip pat į dugną 3 kb. cm. dvichloro 
mangano; po to atsargiai į butelį įstatomas kamštis, o iš butelio 
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kaklo prasipylęs vanduo nusausinamas popieriu. Lengvai pur- 
tant uždarytą butelį įleisti skystimai susimaišo su vandeniu 
ir po to, pridengus nuo šviesos, jis paliekamas stovėti 1—2 va- 
landoms. Susidaro nuosėdų. Atsargiai atidarius butelį įlei- 
džiama pipete į dugną 5 kb. cm. chloro vandenilio, ir butelis 
vėl užkemšamas. Susidariusios nuosėdos tirpsta. Vienok 
atsargumo dėliai įpilama dar 1—2 kb. cm. chloro vande- 
nilio. Išsiskyręs palaidame pavidale iodas nudažo skystimą 
geltona arba rusva spalva. Skystimas iš butelio perpilama 
į Erlenmeyer'o kolbą, kur įpilamas ir vanduo, butelį išplovus: 
Skystimas Erlenmeyer'o kolboje titruojamas '+, normalio thio 
sulfato natriu, vartojant krakmolo tirpinį, kaipo indikatorių. 
Melsvos spalvos nuo iodo krakmolo skystimas titruojant daro- 
si skaidrus, bespalvis. Reakcija labai jautri. 

1 kb. cm. '+4 normalio thiosulfato natrio yra lygus 0,0008 g. 
deguonio, arba 0,559 kb. cm. O" ir 760 mm. — atmosferos 
slėgime. 

Vietoje, kur imami vandens pavyzdžiai, deguonio kieky 
bei ištirti pakanka įleisti po 3 kb. cm. iodkalio—natrio hidrat 
ir dvichloro mangano tirpinių. 


Palaido anglies dvideginio CO: kiekybės nustatymas. Iš- 
matuota stiklinė kolba apie 200 kb. centimetrų tūrio pripildo 
ma vandeniu taip, kad oro ioje nepaliktų. Jeigu vandens tenka 
imti iš vandentiekio čiaupo, tai sujungus jį su gumos vamzdžiu 
antrasai vamzdžio galas įleidžiamas ligi kolbos dugno; pripil 
džius kolbą, vandens dalis nuleidžiama. Pipete į kolbą įleidžia 
ma 1 kb. cm. fenolitaleino tirpinio (0,375 g. Tenolitaleino ištir. 
pinta 1 litre 903 spirito) ir titruojama '/+4 normalio natrio hidra 
tu, laikas nuo laiko kolbą užkemšant ir ią purtant. Titrnoja 
ma ligi pasirodys rožinė spalva, per 10 miniučių nenykstanti 
Titravimas turi būti pakartotas bent dar viename pavyzdyje 
Fenolitaleinas, palaidam CO. esant, liekasi be spalvos, bet nu 
minimalės NaOH kiekybės pasidaro rožinė spalva.  Natri 
liidratas jungia palaidą CO:: 2 


2NaOH-+-C0:—=Na:CO0.+-H:0 


1 litras CO» sveria 1,965 g. 0" ir 760 mm. atmosiero 
slėgime. . 

1 kb. cm. */+, normalio NaOH=0,0022 g. COx. 

Pagal Landolt-Bėrnsteino 1 litre vandens 1 atmosiero 
slėgime anglies dvideginio tirpsta: 


(): 1713 kb. cm. arba 3,343 g. 
40 1412 2869 „ 


80 1282 kb. cm. arba 2,491 g. 
100 MOP S „žalos, 
129 LLS „264 > 
150 (do 21 1969, 


Drumzlių kiekybė. Kaip organinės taip ir mineralinės me- 
džiagos drumzlių kiekybė nustatoma šitokiu būdu. Pro popie- 
rinį ankščiau nusvertą filtrą košiama 500 kb. cm. vandens. Filtre 
palikusios liekanos džiovinamos 105“ temperatūroje ligi pasto- 
vaus svorio. Skirtumas tarp bendro svorio, atėmus filtro svo- 
rį, sudaro drumzlių kiekybę. .Filtrą sudeginus su visa medžia- 
ga ir išdeginus ligi pastovaus svorio, surandama liekanose mi- 
neralinės nedegamos medžiagos kiekybė. Iš skirtumo tarp 
visų drumzlių svorio ir mineralinės medžiagos svorio suran- 
dama drumzlių organinės medžiagos kiekybė. 


Vandens kietumas. Vandens kietumas pareina nuo kal- 
cio ir magnio, kurie gali rastis vandenyje sieros rūkšties, azo- 
to  rūkšties, iosioro rūkšties ir anglies rūkšties druskų 
pavidale. Anglies rūkšties kalcis ir magnis labai ma- 
žai tirpsta vandenyje. 167 temperatūros vandens viename 
litre gali ištirpti 00131 g. CaCO; ir 0,035 g. MgCO,, jeigu 
vanduo anglies rūkščių prisotintas, tai ių tirpsta žymiai daugiau 
ir susidaro rūkščių anglies rūkšties druskų: 


CaCO0:+C0:+-H:0—Ca(HCO;)+ 
MgCO:+-C0:+-H:0—Mg(HCO;): 


Šios druskos yra nepastovios: anglies dvideginiui oran iš 
vandens išgaravus, ios pavirsta paprastomis anglies rūkšties 
druskomis ir krinta į nuosėdas. Vandenį virinant anglies dvidegi- 
nis visai išgaruoja, todel CaCO; krinta į nuosėdas, 0 magnio 
druska sudaro mažai tirpstančius junginius — MgČCO,; ir 
Mg(OHR)-. Virintas vanduo darosi minkštesnis. Tuo būdu van- 
denyje gali būti treiopas kietumas: 1) bendras kietumas, pri- 
klausąs nuo visų kalcio ir magnio druskų, 2) nuolatinis kietu- 
mas, priklausąs nuo sieros rūkšties, chloro, azoto ir fosforo 
rūkščių, kalcio ir magnio druskų, ir 3) laikinas kietumas, pri- 
klausąs nuo anglies rūkšties rūkščių kalcio ir magnio druskų. 

Vandens kietumas žymimas laipsniais, kurie nevienodi pas 
vokiečius, francūzus ir anglus. 


17 vokiečių reiškia 0,010 (10 mg.) Ca0 viename vandens literyje 
10 francūzų — 0010  „ CaCO5—-4 Ž 3 

1“ anglų — 0010 |, CaCO; 700 kb. cm. vandens. 

6 vokiečių — 1,790 francūzų — 1,250 anglų. 

10 francūzų = 0,560 vokiečių — 0,70? anglų. 

10 anglų = 0,80 vokiečių — 1,43? irancūzų. 


m 
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Laipsnius nustatant magnis perskaičiuojamas į kalcį pa- 
gal lygčių. 
MgO : Ca0=—40,32 : 56,07—1 : 1,3906 


rų 


4 0,00714 
; 0,02428 
„002147 „ MgSO: 
i 0,01979 „ CaC, 
. 0,01608 „MgC': 


0 sudaro vokiečių 0,01785 g. CaCO, 


asas 
s- 48 2. 6 


Vanduo mažiau 4" kietumo laikomas labai minkštu. Nuo 4“ 
ligi 8" minkštu, nuo 8“ ligi 127 — vidutinio kietumo, nuo 12" ligi 
30" kietu, ir virš 307 — labai kietu. 

Laikinas vandens kietumas nustatomas '+, normalio chlo- 
ro vandeniliu (3,6468 g. HCI viename litre vandens). Į balta 
porcelianinį kaušą įpilama 100 kb. centimetrų šalto tyrinėja- 
mo vandens ir įleidžiama du lašu metiloranžo tirpinio (0,02 me- 
tiloranžo 100 kb. cm. vandens). Paruoštas vanduo titruoja- 
mas '14 normaliu HCI ligi vandens geltona spalva pereis į oran- 
žinę. Jeigu vandenyje yra azotinės rūkšties N+0,, tai ji naikina 
metiloranžo spalvą ir pirmiau turi būti pašalinta, įpylus H-O.. 
Anglies rūkštis veikia į metiloranžą tik tuomet, įei jos yra la- 
bai daug. Anglies rūkšties kalcio ir magnio druskos, chloro 
vandeniliu titruojamos, pereina į chloro druskas: 


CAaCO0:--2H9O— GAC ---H:O0 CO: i 
MgCO0.-+2HCI=MgCl:-+-H.0--C0, 


Atsiradus vandenyje mažiausiai palaido chloro vandenilio 
kiekybei, jis veikia į indikatorių metiloranža, pakeisdamas io 
spalvą. Kietumas perskaičiuojamas į CaO. 

1 kb. cm. 14 normalio HCI=-0,002803 CaO). 

Pavyzdžiui: 100 kb. cm. vandens' pareikalavo 2,5 kb. cm. 
25X10X0,0028 * 4 


i 
0.01 4 


0 nomalio HCl. Laikinas kietumas bus: 
vokiečių. 


Nuolatinis vandens kietumas. Jis nustatomas šitokiu bū- 
du: į 100 kb. cm. tyrinėiamo vandens įleidžiama ';4 normalio 
anglies rūkšties natrio ligi nuosėdų daugiau nebesusidarys. Po 
to vanduo išgarinamas vandens vonioje ligi sausų liekanų. Jos 
išplaunamos destiliuotu, gerai išvirintu vandeniu.  Skystimas 
filtruojamas ir nuosėdos praplaunamos karštu destiliuotu van- 
deniu. Ataušus filtratas titruojamas '+, normalio HCI. 


SS 


1 kb. cm. 414 normalio HCI=1 kb. cm. "1, normalio anglies 
" rūkšties natrio. 

Atėmę iš bendros išaikvotos '/4 normalio anglies rūkšties 
"natrio kb. cm. kiekybės išaikvoto '/14 normalio chloro vande- 
“ nilio kiekybę, surasime kalcio ir magnio į nuosėdas išskyrimui 
išaikvoto anglies rūkšties natrio kiekybę. 


iai CO—CaC0;--Na:SO; 


1 kb. cm. */14 normalio anglies rūkšties natrio=—0, - CaO. 

pi 100 kb. cm. vandens ir 20 kb. cm. '/14 anglies 
rūkšties natrio buvo išgarinti, liekanos išplautos, nutiltruotos, 
ir filtrą titruojant išaikvota 17, 4 kb. cm. "14 normalio chlo- 
ro vandenilio, t.y. kalcio druskai išskirti išaikvota: 20—17,4—2,6 

2,6X0,0028 

kb. cm. *4 normalio Na:CO:. Kietumas— gg; 10 (litras 
 =1000 kb. cm.)=7,28" vokiečių. 
a Šitas būdas vandens kietumui nustatyti tinka tuomet, kai 
“ vanduo neturi šarmo metalų ir amonio anglies druskų (Na: CO, 
K:CO4(NR:)<CO:), todel jis negali būti taikomas minerali- 
"nius vandenis tyrinėjant. 


Kalcio (Ca0) ir magnio (MgO) kiekybės nustatymas. Kal- 
“ cio kiekybei nustatyti į 100 kb. cm. filtruoto vandens įpilama 
2 kb. cm. 1043 acto rūkšties, ir ant peilio galo įmetama chloio 
“ amonio.  Skystimas kaitinamas ligi lengvai pradės virti ir tuo- 
„met į jį įpilama 15 kb. cm. karšto 47 rūkštinio rūkšties amo- 
“nio (Ammonium oxalicum (NH)<C+O04). Ištirpintos vandenyje 


“kalcio druskos pavirsta rūkštiniu rūkšties kalciu (CaC+0,) ir 


„krinta į nuosėdas. Skystimas lengvai kaitinamas dar porą va- 
landų, ligi nuosėdos pereis į kristalinį stovį, ir virš nuosėdų 
 skystimas pasidarys visai skaidrus. Po to filtruojama pro nu- 
statyto svorio filtrą. Surinktos nuosėdos praplaunamos karštu 
destiliuotu. vandeniu, ligi filtrate nebebus jokių liekanų 
(NH)<C+O0,. Įpylus CaCl: drumzlių tirpinyje nepasidarys. Fil- 
tras su nuosėdomis įdedamas į spintą džiovinti 105“ temperatu- 
roje. Išdžiovinus jis atsargiai nedidelėį liepsnoj sudeginamas 
kartu su nuosėdomis. Deginti reikia labai atsargiai, kad minera- 
 linė medžiaga nebūtų išmesta greitai išsiskiriančio CO. Sude- 
“ ginus filtrą pelenai išdeginami tiglyje ligi gryno CaO pastovaus 


“Svorio. 


Atiiltruotame nuo CaC+04 vandenyje randasi magnis. Jam 
išskirti į vandenį pilama chloro amonio tirpinio ir amiako ligi 
„skystimas turės amiako kvapo. Po to įpilama fosforo rūkšties 
„natrio tirpinio. Magnis išsiskiria į nuosėdas fostoro rūkšties 

amonio-magnio pavidale: 


MeSO.--NH.--Na:HPO.—Mg(NHL) PO0,-—-Na:SO, 
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Laikas nuo laiko skystimas maišomas stikline lazdele; kuo- 
met nuosėdos liaujasi atsiradusios, į skaidrų skystimą įleidžiama 
fosioro rūkšties natrio patikrinti, ar daugiau nuosėdų nebesu- 
sidaro. Per 6—10 val. nuosėdos surenkamos nustatyto SVO- 
rio iiltre ir išplaunamos destiliuotu vandeniu, į kurį įpilta amia- 
ko. Filtras su nuosėdomis džiovinamas 105—110" temperatū- | 
roje ir po to atsargiai sudeginamas. Surinkti pelenai išdegi- 
nami ligi pastovaus svorio. Prie to fosforo rūkšties magnis- 
amonis pavirsta pirofosforo rūkšties magniu. 


2Mg(NHR.)PO.—Mg:P.0;--2NR.--H:O. 


Išgauta pirofosioro rūkšties magnio švorį padauginus iš 0,181 
surandamas MgO svoris. Nuolatinį vandens kietumą nustatant 
ten, kur esama geležies, aliuminio druskų, taikomas šitas bū- 
das: '500—1000 kb. cm. vandens išgarinama ligi 100 kb. cm., 
įpilama chloro vandenilio ir virinant pilama amiako ligi aiškiai | 
jaučiamo kvapo.  Atsiradusios pusantradegio geležies ir aliu- 
minio hidratų nuosėdos filtruojamos ir iš filtrato kalcis ir mag- 
nis išskiriami aukščiau nurodytu būdu. 


Vandens kietumo nustatymas muilo titru. Nevisai tikras, 
bet dažnai vartojamas technikoje muilo titru vandens kietumui | 
nustatyti būdas. Muilas bendrai yra riebalų rūkščių — palmi- 
tininės, stearininės arba oliejininės ir kalio (skystos) arba na- 
trio (Kietos) druskos. Ištirpintas spirite arba vandenyje. mui- | 
las reaguoja su kalcio ir magnio druskomis, duodamas pasikei- 
timo reakciją: 2 


2C1sHs50.Na 2 CaSO—(C; sas0>)+ Ca Na:SO, 


Kalcio ir magnio muilas vandenyje netirpsta — jis plau- 
kia pavirš vandens minkštos plutos pavidale, kuri nesudaro 
vandenyje putų. Tuo pamatuotas spirite ištirpintu muilu van- 
dens kietumo nustatymas. 20 g. išdžiovinto marselio muilo | 
smulkių druožlių pavidale tirpinama viename litre 567 spirito. 
Drumstias tirpinys filtruojamas ir titras nustatomas pagal 
azoto rūkšties bario. 0,559 g. Ba(NO:)» viename litre vandens. 
100 kb. cm. tokio tirpinio lygus 127 vokiečių. Muilo titrui nu-- 
statyti į cilinderį apie 300 kb. cm. tūrio su stiklo kamščiu įpila- 
ma 100 kb. cm. ažoto rūkšties bario tirpinio ir iš biuretės įlei- 
džiama muilo tirpinio, pradžioje po 4—5 kb. cm. iš karto, vė- 
liau mažiau. Įleidus muilo tirpinio cilinderis uždaromas kam- 
ščiu ir stipriai supurtomas. Po to guldomas ant šono ir žiūrima, 
kaip greitai putos pranyksta. Muilo tirpinio leidžiama tol, kol 
smulkios putos cilinderyje laikosi 5. minutes. Baigiant titra- 
vimą putos nyksta labai greitai. 
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Kadangi muilo tirpinys, titro pavidale vartojamas vandens 
kietumui nustatyti, yra stipresnis, tai į jį dapilama (suskystina- 
ma) 503 stiprumo spirito tiek, kad 45 kb. cm. muilo tirpinio pil- 
nai reaguoti su 100 kb. cm. azoto rūkšties bario tirpinio. Taip 
paruoštas muilo tirpinys yra muilo titras. 

Jeigu vandens kietumas siekia virš 12", tai jis suskystina- 
mas destiliuotu vandeniu taip, kad nebūtų reikalo aikvoti dau- 
giau 45 kb. cm. muilo titro į 100 kb. cm. vandens: Kietuinui 
nustatyti imama 100 kb. cm. vandens, ir gautas rezultatas 
dauginamas iš dešimties. 


Titravimo rezultatas apskaitomas pagal šitos 
Clarko lentelės: 


Muilo titro  Kietumo Muilo titro  Kietumo | Muilo titro  Kietumo 
išaikvota išaikvota išaikvota 


kb. cm. laipsniai. kb. cm. laipsniai. kb. cm. laipsniai. 

5 0,9 20 4,8 33 9,0 
6 1,2 21 51 36 9,3 
7 1,4 22 5,3 37 96 
8 (BT 23 5,6 38 9,9 
9 1-9 24 5,9 39 10,2 

10 2,2 25 6,2 40) 10,5 

11 2,4 26 6,5 4] 10,5 

12 2iT 27 6,7 42 111 

13 3,0 28 7,0 43 11,4 

14 3,2 29 7,3 44 LT 

15 3,5 30 7,6 45 12,0 

16 3,8 31 7,5 

17 4,0 32 8,1 

18 4,3 33 8,4 

19 4,5 34 8,7 


Vandens nuolatinis kietumas. Nuolatiniam vandens kietu- 
mui nustatyti 300—500 kb. cm. vandens virinama vieną va- 
landą papildant išgaravusi vandenį destiliuotu, kad vandens * 
kiekybei sumažėjus į nuosėdas nenukristų gipsas.  Ataušinus 
vandenį dapilama ligi pirmykščio tūrio. Vanduo tiltruojamas 
po sausą filtrą ir titruojamas muilo tirpiniu. Filtravimo rezul- 
tatas apskaitomas pagal lentelės. Tikresniam rezultatui gauti 
titravimas turi būti pakartotas. 


Sieros vandenilis HS. Kiekybiniai H-S nustatomas "0 
normalio iodo titru (1,2692 g. iodo ir 2,5 g. iodkalio viename 
destiliuoto vandens litre). 
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Peraikvotas iodas titruojamas '+4 normalio thiosulifato 
natrio tirpiniu. 

1 kb. cm. "+ normalio iodo titro suskaido 0,00017043 g. 
HS arba 0,1116 kb. cm. 

1 litras sieros vandenilio 0" ir 760 mm. atmosferos slėgime 
sveria 1,526 g. 

Į cilinderį 1 literio tūrio įpilama išmatuota kiekybė "444 nor- 
malio iodo tirto. Dedama apie 2 g. iodkalio, kurį ištirpinus pila- 
ma 100 kb. cm. tyrinėjamo vandens. Cilinderį gerai supurčius 
per 10 minučių titruojama *+4 normalio thiosulfato natrio titrų. 
Indikatoriu vartojamas krakmolo tirpinys. 

Šaltinių vandenyje, kur yra daug geležies junginių, dažnai 
randasi sieros vandenilio. Išėjęs į paviršių sieros vandenilis 
oksiduojasi ir išskiria palaidą sierą: 

2H:S7T-0—2EHO0--2S 


Upių ir ežerų vandenyje sieros vandenilis atsiranda organi- 
nei medžiagai pūvant. 


Organinė medžiaga. Organinės medžiagos kiekybė (van- 
denyje ištirpintos) surandama dviem būdais: oksiduojant man- 
gano rūkšties kaliu, arba deginant sausas liekanas. Organinė 
medžiaga vandenyje KMnO, įtakoje oksiduojasi, ir mangano 
rūkšties kalio spalva nyksta. 2 molekulės mangano rūkšties ka- 
lio rūkščiame. tirpinyje atiduoda deguonio 5 atomus, einant 
lygtimis; 

4KMnO,-6H:S0.—4MnSO0,— 2K.:SO0,-+-6H+0-—-50. 


Titrui vartojamas "+ normalis mangano rūkšties kalio 
tirpinys (0,31604 g. KMnO, 1 literyi destiliuoto vandens) ir su 
normalis rūkštinės rūkšties tirpinys (0,63024 g. C+0,H+.2HRH+4O0 1 
literyje vandens). Į stiklinę kolbą 300 kb. cm. tūrio įpilama 
100 kb. cm. tyrinėjamo vandens ir 5 kb. cm. 253 sieros rūkš- 
ties. Kolba kaitinama ligi vandeniui užvirsiant ir po to pilama 
mangano rūkšties kalio lygiai 20 kb. cm. ir kaitinama 5 minu- 
tės. Į karštą skystimą įpilama lygiai 20 kb. cm. rūkštinio rūk- 
šties tirpinio ir titruojama mangano rūkšties kalio titru ligi pasi- 
rodys aiški spalva, vengiant titro pertekliaus. 

Analizo rezultatas apskaitomas pagal J. Koenigo: 4Ū 
kb. cm. '44 normalio mangano rūkšties kalio titro —=0,003 g. 
deguonio —=0,063 g. organinės medžiagos. 

Savaime suprantama, kad apskaitant organinės medžia- 
gos kiekybę reikia atimti išaikvotą rūkštinės rūkšties oksidaci- 
jai mangano rūkšties kalio kiekybę pagal lygčių: 

2C:0,H-+-0-—4C0+7-2HRH50 
(1 kb. cm. "40 normalio C<04H:— 1 kb. cm. 
"04 Mormalio KMnO,). 


2 
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Analizo rezultatuose nurodoma, kiek mangano rūkšties ka- 
lio išaikvota oksidacijai, perskaitliuojant į vieną literį vandens. 

Skiriamo gerti 1 literio vandens oksidacijai organinės me- 
džiagos bendrai aikvojama mažiau 0,012 g. KMnO.. Vienok čia 
reikia pastebėti, kad nežiūrint į tai, jog organinės medžiagos nu- 
statymui mangano rūkšties kalio titras vartojamas, jis neduoda 
visai tikrų davinių. Dalykas tame, kad tas titras ne į kiekvieną 
organinę medžiagą vienaip veikia. Urina, cukrus labai blogai ok- 
siduojasi mangano rūkšties kaliu. Geležies viendegio druskos, 
azoto pusantradeginis N-O;, sieros vandenilis ir kita neorga- 
ninė medžiaga taip pat oksiduojasi. 


Kietos liekanos. 300—500 kb. cm. filtruoto vandens gari- 
nami  porcelianiniame kauše vandens vonioje,  priden- 
gus stikline piltuve. Sausos liekanos džiovinamos 160—170" 
ligi pastovaus svorio. Liekanų svoris nurodo bendrą kie- 
tos medžiagos kiekybę. Čia reikia pastebėti, kad rezultatas 
nėra visai tikras todel, kad magnio druskos, ypatingai chloro 
magnis, palyginus lengvai skaidosi, ir dalis chloro gali atsiskir- 
ti. Iš antros pusės sieros rūkšties kalcis labai sunkiai išskiria 
kristalinį vandenį. Schweiz. Verein analytischer Chemiker nu- 
tarė nustatant kietų liekanų kiekybę džiovinti jos 103—105*C. 
Liekanas išdeginus ligi pastovaus svorio surandama neorgani- 
nės medžiagos kiekybė. Iš skirtumo tarp bendro sausų liekanų 
svorio ir neorganinės medžiagos svorio surandama organinės 
medžiagos kiekybė. 

Turint galvoje, kad deginant iš neorganinių druskų išsiski- 
ria dalis CO.:, visai tikriems rezultatams gauti išdeginus įpilama 
anglies rūkšties amonio (NHR:)<CO; tirpinio, vė! garinama ir 
180" džiovinama, eksikatoriuje aušinant. (Gautas svoris skaito+ 
mas neorganinės medžiagos kiekybe. Jei vandenyje buvo chlo- 
ro drusku, deginant jos dalinai išgaruoja; azotinės, azoto ir dali- 
nai sieros rūkšties druskos deginant su anglimis skaidosi ir per-. 
eina į anglies rūkšties druskas. Todel siūloma prieš išgarinant 


“į vandenį įdėti tikrai nusvertą Na:CO4 kiekybę. Tuomet- mag- 


nis ir kalcis pereina į anglies rūkšties druskas ir susidaro pasto- 
vesnis chloro ir sieros rūkšties natris. Organiniai junginiai de- 
ginant duoda rusvos spalvos liekanų, kurios vėliau darosi baltos. 


Amiakas NH: Vandenyje amiakas nustatomas Nesslerio 
reaktyvu. Tas reaktyvas gaminamas įvairiais būdais, kuriuos 
ištyrus Frerichs ir Mannheim siūlo sekantį: 


2,5 g. iodkalio KJ 
3,5 g. dvijodgyvsidabrio HgJ: 
3,0 g. destiliuoto vandens 


, 


Leon ak 


pilami į stiklinę kolbą apie 100 kb. cm. tūrio. Druskoms iš- 
tirpus dapilama 100 g. 153 stiprumo kalio šarmo KOH. Pasi- 
daro nuosėdos iš amonijo junginių, kurie neretai randasi kalio 
šarme. Paskaidrėjus tirpiniui iis nupilamas atsargiai nuo nuo- 
sėdų ir laikomas tamsioje vietoje. Skystimas, turėdamas daug 
šarmo, veikia į stiklą, ir gali atsitikti, kad stiklinis kamštis iš bu- 
telio kaklo nebegalima bus ištraukti. Tam išvengti kamštis 
lengvai sutepamas parafino tepalu. 

10 kb. cm. tyrinėjamo vandens įpilama į mėginamajį stik- 
lelį ir įleidžiami 3—4 lašai Nesslerio reaktyvo. Amiakui esant 
tuojau, arba trumpam laikui praslinkus, atsiranda geltonos spal- 
vos, o kuomet yra daug amiako, skystimas darosi rusvai-rau- 
donas ir tokios pat spalvos nukrinta nuosėdų: 


2(HgJ-.2KJ)A-3K0H-+-NH:—NH:Hg:0J-+-7KJ--2H:0. 


Reakcija labai iautri, ir jei 1 litre vandens yra 0,0001 g. 
amiako, skystimo geltona spalva visai aiški. Jeigu vandenyje 
daug amiako, tai jis praskiedžiamas destiliuotu vandeniu. Spal- 
vuotas vanduo trukdo reakcijos aiškumą. Tuomet daroma se- 
kančių būdu: išplovus kolbą ir aušyklę destiliuotu be amiako 
vandeniu įpilama į kolbą 500 kb. cm. tyrinėiamo vandens. Da- 
pilama anglies rūkšties natrio tirpinio ligi aiškiai šarminės reak- 
cijos ir destiliuojama, kol visas amiakas pereis į destiliatą, ku- 
riame jis nustatomas Nesslerio reaktyvu. 
raus bespalvio stiklo) įpilama 100 kb. cm. tyrinėjamo vandens, 
dapilami 2—3 kb. cm. Segneto druskos tirpinio ir keli lašai 
Nesslerio reaktyvo. Tą patį palyginimv' daroma ir antrame 
cilinderyje, kuriame randasi 100 kb. cm. destiliuoto be amiako 
vandens. Nuo amiako skystimas pirmame cilinderyje įgyja | 
tam tikros spalvos. Į antrąjį cilinderį įleidžiama iš biuretės "iw | 
normalio chloro amonio tirpinio (0,535 g. NHC1 1 litre van- 
dens), ligi susidarys tokia pat spalva, kaip ir pirmame. 


1 kb. cm. */0 normalio NR:C1=0,00017 g. NH:. 


Dažnai vartojamas titro pavidale 3,141 g. NH.C1 viename * 
vandens litre tirpinys. Tuomet vienas kb. cm. titro turi 0,0001 
g. NH.. 3 4 

Amiakas gali atsirasti ne tik žemės paviršiaus vandenyje, 
bet šaltiniuose ir šuliniuose. Azoto įunginiai, pakliuvę iš žemės 
paviršiaus į gilesnius sluoksnius, redukuojasi sieros vandenilio | 
įtakoje ligi amiako: 


N:0;-+-8H-S—2NH:-+-8S-+-5H:0. 


L 75 


Azotinė rūkštis N:O:. Jai surasti vartojamas sekantis tir- 
pinys: 0,5 g. suilanilo rūkšties tirpinama 150 kb. cm. 304 ac- 
"to rūkšties; 0,1 g. alfa-naftilamino tirpinama virinant 20 kb. cm. 
vandens; filtruojama ir filtratas tuojau įpilamas į sulfanilo acto 
rūkšties tirpinį. Reaktyvas laikomas gerai užkimštame butely- 
je. Jeigu tirpinys laikui bėgant paraudonuoja, tai reikia įdėti į 
butelį metalinio cinko miltelių truputį. 

Į 20 kb. cm. tyrinėjamo vandens baltame porcelianiniame 

kauše pilama 2—3 kb. cm. alfa-naftilamino—sulfanilo reakty- 
"vo ir kaitinama vandens vonioje 70—80'.: Mažiausia kiekybė 
azotinės rūkšties nudažo skystimą rausva spalva. (Molden- 
„hauer. Chem.—techn Praktikum 1911 S. 28). 
Azotinės rūkšties kiekybei. nustatyti įpilama į kolbą 100 
kb. cm. tyrinėjamo vandens, dapilama 20 kb. cm. 104 chloro 
vandenilio ir 2—3 kb.cm. krakmolo tirpinio. "Firpinį gerai su- 
„maišius. įdedama 5 g. kristalizuoto rūkštaus anglies rūkšties na- 
"trio NaHCO; stambių kristalų pavidale ir atsargiai įudinant jis 
tirpinamas. Praslinkus vienai minutei, kuomet dujų išsiskyri- 
mas susilpnėja, dedama iodkalio kristalas ir išsiskyręs iodas, 5 
„minutėms praslinkus, titruojamas */+ normalio thiosulfato natriu 
(1,2411 g. Na:S-0:.5H:O 1 litre vandens): 


2NO:H-+-2KJ-4-2HC1=2KC1+ J. +-2H:0-+-2NO 
2Na:S-0;-+ J:—2Na 12; Na>S,0; 


Titravimą pabaigus laukiama 10 minučių, ar ne pasirodys 
„vėl melsva spalva. L 

1 kb. cm. “400 normalio thiosulfato natrio=0,00038 g. N+035. 
Reakcija labai jautri. 

Azoto rūkštis N:O:. Azoto rūkštis kokybiniai surandama 
"difenilaminu arba brucinu.  Azotinei rūkščiai pašalinti, įeigu ii 
randasi vandenyje, įdedama karbamido CO(NH:):. Jam ištir- 
"pus įpilama sieros rūkšties ir paliekama vieną valandą. Per tą 
laiką nitratai susiskaido: 


2HNO:-+-CO(NH:):—=3H:0-+-C0.--2N.. 


Į porcelianinį baltą kaušą įpilama 1 kb. cm. tyrinėjamo van- 
dens, įdedama keli kristalai difenilamino arba brucino ir įpilama 
1 kb. cm. koncentruotos sieros rūkšties. Skystimas su difenila- 
„minu įdyja, jei yra azoto rūkšties, mėlynos spalvos, su brucinu 
darosi raudonos spalvos. Veikdama į sieros rūkštį azotinė 
rūkštis sudaro nitrosulfono rūkštį: 


HNO.-+ H-SO.=NO:SO0,H-- H.O, 


Kuri su brucinu neduoda raudonos spalvos. Geležies pusantra- 
egio druskos su difenilaminu duoda taip pat mėlyną spalvą. 
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Azoto rūkšties kiekybė nustatoma kolorimetriniu arba svo- 
riniu būdu. Kolorimetriniu būdu N:0; nustatoma pagal Vinkle- 
rį Į du plono bespalvio stiklo cilinderiu apie 50 kb. cm. tūrio 
įpilama į vieną — 10 kb. cm. tyrinėjamo vandens, į kitą — 10 kb. 
cm. destiliuoto gryno vandens ir į abu cilinderiu įmetama nuo 
peilio galo brucino truputis ir įvarvinama po kelis lašus koncen- 
truotos sieros rūkšties. Brucinui ištirpus į kiekvieną cilinderį 
dapilama po 20 kb. cm. koncentruotos sieros rūkšties. Kad 
nedavus skystimui užtvirti, sieros rūkštis atsargiai pilama pa- 
gal vidurinį cilinderio kraštą. Jeigu tyrinėjamas vanduo turi 
azoto rūkšties, tai skystimas nusidažys geltona spalva, o desti-: 
liuotas vanduo liks be spalvos. Po to į cilinderį su destiliuotu 
vandeniu iš biuretės įleidžiama '41s normalio azoto rūkšties ka- 
lio (1,0111 g. KNOS 1 litre vandens), ligi skystimas įgis tokios. 
pat spalvos, kaip pirmame cilinderyje. 

1 kb. cm. "14 normalio KNO;—0,00054 g. N-0; 

Suradus azoto rūkšties daugiau negu 0,003 g. 1 litre tyri- 
nėjamo vandens, jis skiedžiamas destiliuotu vandeniu, kadan- 
gi daug azoto rūkšties esant, reakcija darosi neganėtinai aiški. 
Tyrinėjimas iš naujo kartojamas. Jeigu vandenyje randasi azo- 
tinės rūkšties, tai iš gautos bendros kiekybės atimama azoti- 
nės rūkšties kiekybė, padauginus iš 1,42 (N+O; : N:O0;—108,02 : 
76,02—1,42 :1). Tyrinėjamasis vanduo neprivalo būti filtruo- 
jamas pro popierio filtrą. 

Svoriniu būdu azoto rūkšties vandenyje nustatymui yra 
keletas būdų. Pagal Ulscho azoto rūkštis redukuojama į amia-- 
ka vandeniliu veikiant in statu nascendi: 


HNO,--4H.—3H+0 —-NH. 


Amiakas išgarinamas ir surenkamas '1+4 normaliame sieros 
rūkšties tirpinyje. Pagal išaikvotos sieros rūkšties nustatoma : 
azoto rūkšties kiekybė. Prie redukcijos visa azoto rūkštis, 
azotinė rūkštis ir azotas iš organinių azoto junginių pereina į 
amiaką ir kartu su esančiu vandenyje amiaku išgaruoja ir susi- 
renka sieros rūkštyje. 

Pagal Tiemimano azoto ir azotinė rūštis redukuojamos ligi“ 
NO, kurs surenkamas eudiometre virš natrio šarmo; surinktos : 
dujos matuojamos, ir pagal ių nustatoma rūkščių kiekybė: 


6FeCl-+-2NaNO,--8HCI=4H:O0 +-2NaCl--6FeCl:+-2NO 


Pagal Emmerlingo azoto rūkšties N:0; kiekybė nustatoma 
tiesiog. 100 kb. cm. tyrinėjamo vandens (arba daugiau išgari- 
nus ligi 100 kb. cm.) užvirinama, įpilama 10 lašų 2 R sieros 
rūkšties ir 10—12 kb. cm. nitrono tirpinio. 
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 Nitrono arba difenilendanilo—dihidrotriazolo Cx+H+N. tir- 
pinys gaminamas ištirpinus jo 10 g. 100 kb. cm. 576 acto rūk- 
šties. Nitronas su azoto rūkščia duoda junginį C--H,-N.HNO.. 
kurs vandenyje netirpsta. 0" temperatūroje tam junginiui ištir- 
pinti reikalinga daugiau 800000 dalių vandens. Nuosėdos su- 
sidaro palengva, geriausiai ataušinus ligi 0'. Surinktos filtre 
nuosėdos džiovinamos 1057 ir atsveriamos. Iš bendro svorio 
atimamas filtro svoris. Gautas svoris dauginamas iš 0,144 ir su- 
rastas skaičius rodo azoto rūkšties N-Os kiekybę. (P. Emmer- 
ling. Praktikum d. Wasseruntersuchung. 1914). 


Chloras Cl. Chloras jo junginiuose nustatomas svorio bū- 
du arba titru. 500—1000 kb. cm. vandens išgarinami ligi tūrio 
20—30 kb. cm. Atfiltruojamos iškritusios nuosėdos, praplau- 
nant filtrą ir kaušą karštu destiliuotu vandeniu nedidelėje kie- 
kybėje. Į surinktą skystimą porcelianiniame kauše įpilama azo- 
to rūkšties ligi aiškiai rūkščios reakcijos ir azoto rūkšties si- 
dabro tirpinio AgNO,. Susidaro chloro sidabras, kurs krinta į 


nuosėdas: 
AgNO,--NaCI=AgCl--NaNO, 


Kuomet nuosėdų daugiau nebesusidaro, skystimas su nuo- 
sėdomis kaitinamas ligi užverdant ir, nuėmus nuo vandens vo- 
nios, paliekamas tamsioje vietoje ataušti.  Ataušęs skystimas 
filtruojamas pro Gooch'o filtrą, pradžioje praplaunamą desti- 
Huotu vandeniu su nedidele azoto rūkšties kiekybe, vėliau — 
grynu destiliuotu vandeniu, ir džiovinama pradžioje 100", vė- 
liau 1307 ligi pastovaus svorio. Chloro sidabras turi 24,73870 
chloro. 

Titravimo būdu chloro kiekybę nustatant vartojamas azoto 
rūkšties sidabro titras. Jeigu įpylus į vandenį kelis lašus azoto 
rūkšties sidabro tirpinio tuojau atsiranda nuosėdų, tai tokį van- 
denį galima tiesiog titruoti. Kuomet chloro junginių yra maža, 
tai nuo azoto rūkšties sidabro tirpinio vandenyje susidaro vos 
matomos drumzlės. Paskutiniame atsitikime imama 500 kb. cm. 
vandens, išgarinama ligi 100 kb. cm. ir tuomet titruojama. Or- 
aninė medžiaga taip pat gali išskirti sidabrą į nuosėdas. Kuo- 
et vandens reakcija turi šarmo arba rūkščią reakciją, arba 
jame randasi daug organinės medžiagos, tai jis išgarinamas, 
liekanos deginamos ir tirpinamos vandenyje, ir tik tuomet nu- 
Statomas chloras. (Organinei medžiagai prašalinti kartais ji 
ksiduojama mangano rūkšties kaliu, ir filtrate, atskyrus nuosė- 
das, nustatomas chloras. 

Arba į 100 kb. cm. vandens Erlenmeyerio kolboje, pastačius 
ją ant baltos porcelianinės plokštės, įleidžiama du lašu chromo 
ūkšties kalio tirpinio K+CrO,. Taip paruoštas vanduo titruoja- 
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mas "14 normalio azoto rūkšties sidabro titru (1,6989 g. AgNO, 
1 litre vandens), atsargiai leidžiant iš biuretės lašą po lašo, li- 
gi suteršta nuosėdų spalva nepavirs rusvai raudona. 

I kb. cm. "100 normalio AgNO:=—0,0003546 g. chloro. 


Sieros rūkštis SO:. Sieros rūkštis vandenyie kokybiniai 
surandama chloro bario tirpiniu; 


CaSO;-BaCl—BaSO07-CaCL: 


Jeigu vandenyje randasi kalcio, magnio, geležies, aliuminio, 
chromo druskų, tai- jos labai trukdo sieros rūkšties kiekybei 
nustatyti. Toms druskoms pašalinti į tyrinėjamą vandenį įpi- 
lama anglies rūkšties amonio tirpinio (NHR:)<CO,, filtruojama ir. 
į filtratą įpilama chloro vandenilio ir kelis lašus chloro bario. 
Išsiskyrusios per keletą valandų nuosėdos yra sieros rūkšties 
baris, kurs chloro vandenilyje netirpsta. Nustatant SO; kieky- 
bę, į užvirintus tyrinėjamo vandens 300 kb. cm. įpilama 10 kb. 
cm. chloro vandenilio ir stiklo lazdele maišant, pilama karšto 
chloro bario tirpinio; pasibaigus nuosėdoms rastis įpilama dar: 
1—2 kb. cm. chloro bario ir kaitinant vandens vonioje palieka- 
ma nusistovėti. Po to karštas skystimas filtruojamas ir nuosėdos 
plaunamos karštu destiliuotu vandeniu, ligi filtrate nebebus ba- 
rio. (Sieros rūkšties lašas nebeduos drumzlių). Nuosėdos džiovi-: 
namos filtre. Išdžiovinus, filtras su nuosėdomis sudeginamas, ir: 
pelenai deginami tamsiai raudonos spalvos liepsnoje. Ataušinus 
liekanas eksikatoriuje ios sveriamos. 


BaSO, turi 3433 SO;. 


Sieros rūkštis vandenyje randasi dažniausiai CaSO; pa- 
vidale. 


Fostoro rūkštis P-O:, silicio rūkštis SiO:, boro rūkštis B-O:5,. 
aliuminis Al:O;, kalcis CaO, magnis MgO, baris BaO, stroncis 
SrO, litis Li:O, natris Na-O, kalis K-O ir kiti elementai suran- 
dami einant bendromis analizinės chemijos taisyklėmis. 

Litras arba daugiau tyrinėjamo vandens išgarinamas por- 
celianiniame kauše vandens vonioje. Likus nedaug skystimo į 
nuosėdas iškrinta SiO-. Atfiltravus nuo nuosėdų, įpilama chlo- 
ro amonio tirpinio ir gerai sumaišius dapilama amiako; Fe(OH)4 
ir AI(OH), nugula. Dapylus į filtratą anglies rūkšties amonio, 
išsiskiria manganas, kalcis, baris ir stroncis anglies rūkšties 
druskų pavidale. Atfiltravus nuosėdas filtratas dalinamas į dvi 
lygias dalis. Į vieną dalį pilama Na-HPO,,—iškrinta MgNR.PO, 
Antroji filtrato dalis išgarinama ir ugnyie kaitinant pašalinami 
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ainonio junginiai. Ištirpinus liekanas varidenyje magnis atski- 
riamas bario hidratu, o baris pašalinamas anglies rūkšties amo- 
niu. Filtratą išgarinus ir amonio druskas pašalinus, S 
ma kalis, natris ir litis. 


Fosioro rūkštis P:O0; mineraliniuose vandenyse randama 
išgarinus 3—5 litrus su nedidele chloro vandenilio kiekybe. At- 
skyrus SiO., filtratas išgarinamas ligi sausų liekanų. Liekanas 
ištirpinus azoto rūkštyje vėl garinama ir tirpinama nedidelėje 
kiekybėje azoto rūkšties, įpilant molibdeno amonio: 


H;5PO4-4-12(NH;):M401——-21HNO;=(NH))5 PO,. 12M.O0 0, 
2I(NH4)NO5-1-12H+O0 


Išsisyrasio nuosėdose fosforo molibdeno amonio svorį pa- 
dauginus iš 0,03753 surandamas svoris P+0;.' 


Boro rūkštis nustatoma išgarinus apie 10 litrų vandens ligi 
vieno litro tūrio. Pašalinus iškritusias nuosėdas filtratas išgari- 
namas ligi drėgnų druskų liekanų. Iš liekanų boro rūkštis 
pervedama į metilo eterą B(OCH:)+. Nusverta kieky- 
be CaO eteras suskaidomas, skystimas išgarinamas ir sausos 
liekanos deginamos. Skirtumas tarp gautų išdegintų liekanų 
ir paimto CaO svorio sudaro B-O0; svorį. 


Arsenikas surandamas išgarinus tyrinėiamą vandenį ligi 
nedidelio tūrio. Į išgarintą vandenį ipylama sieros rūkšties ir 
įmetama gryno metalinio cinko gabalėlių. Esant arsenikui iis 
„ išsiskiria pavidale arseniko vandenilio, kurs surandamas vei- 
kiant Gutzeito būdu į popierėlį, sumirkytą KCIO,+AgNO: tir- 
pinyie. Popierėlis per kelias minutes nusidažo geltona spalva, 
jei vandenyje yra 0,00001 g. arseniko. Per 20 minučių arseni- 
ko vandenilio išskyrimas baigiasi. Arseniko kiekybei nustatyti 
minėtu būdu pagal popierėlio spalvos išdirbta tam tikra lentelė. 

Vandens - analizų surasta medžiaga 
bendrai nurodoma miligramais (mg) vie- 
name litre vandens. 


Fiziniai vandens tyrinėjimo būdai. Kadangi vandenyje ran- 
dasi ištirpintos druskos, tai kartais vartojamas elektros srovės 
per vandenį leidimas. Srovės laidumas priklauso nuo ištirpin- 
tos druskos kokybės ir kiekybės. Tuo remiantis išdirbtas bū- 
das elektros srove vandenį tyrinėti (Gruenhut. Trinkwasser u. 
Tafelwasser. 1920). 


Vandens radioaktyvumas. Visi grunto vandenys (šaltmių) 
daugiau arba mažiau esti radioaktyvūs. Radioaktyvumas pri- 
"klauso nuo emanacijos dujų pavidale, kuri susidaro žemės gilu- 
moje radioaktyvių druskų įtakoje. Iš vandens emanacija išga- 
ruoja į orą. Per 4 valandas belieka ios tik pusė. Mineralinių 
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vandenų radioaktyvumas nustatomas Englerio ir Sievekingo, 
H. Masche ir kitų fontaktoskopais. (K. Aschofi. Die Radioak- 
tivitaet der Heilguellen. 1912; Chemie u. chemische Techno- 
logie Radioaktiver Stofie von prof. F. Heinrich. 1918). 


Bakteriologinis vandens tyrinėjimas. Jis turi tikslą nusta- 
tyti bendrą mikroorganizmų kiekybę viename kb. cm. vandens, 
ištirti vandenį limpamų ligų mikroorganizmų atžvilgiu (bac. col. 
communis, bac. Shiga disinterijos, bac. typhi abdominalis, vibr. 
cholerae asiaticae ir bac. anthracis). Bakteriologinis tyrinėji- 
mas atsiekia geriausių rezultatų, kuomet įsėjimas į maitinamąjį 
substraktą daromas vandens pavyzdžio ėmimo vietoje, kadangi 
transporte bakterijų kiekybė gali žymiai pasikeisti. Jeigu vie- 
toje to padaryti negalima, tai vanduo privalo būti imamas į ste- 
rilizuotą butelį ir hermetiškai uždaromas. 

Technikos reikalams vandens tyrinėjimas dažniausiai esti 
sutrumpintas ir pasitenkina sujungtos anglies rūkšties, kalcio, 
magnio ir kietumo nustatymu. 

Veikiantieji pas mus rusų įstatymai maža tekreipia domės 
į vandens apteršimą. Svod zakanov Rossiįskoj Imperiji, tom 
XIII Ustav vračebnyj, izdanija 1913 goda Dobrovolskago, st: 
658, 659 ir 666 reikalauja, kad visuomenės naudojamas vanduo 
nebūtų atmatomis apteršiamas. 


KURAS. 


Energija ir įos šaltiniai. Visuose gamtos procesuose reiš- 
kiasi bet kokios rūšies energija: krintantis vanduo, sukdamas 
ratą, tiekia mechaninės energijos; magnetas, pritraukdamas ge- 
ležį, duoda megnetinės energijos; blizgantis žaibas — elektros; 
saulės spindulys — šviesos, šilimos; degančios malkos, anglys 
— šilimos; sprogstantis dinamitas — cheminės, ir panašiai. 
Malūno ratas gali sukti dinamo mašiną ir tiekti elektros ener- 
gijos — turėsime mechaninės energijos elektros energija pasi-. 
keitimą; sprogęs dinamitas griauna kalnus — cheminės ener-- 
gijos pasikeitimas mechanine; elektros srovė įkaitina blogą 
laidininką — elektros energijos pasikeitimas šilima; šilima įkai- 
tina vandenį ir duoda garų, kurie suka mašiną — šilimos ener- 
gijos pasikeitimas mechanine energija. Vienu žodžiu gamto- 
ie nuolat vienos rūšies energija pereina į kitą. 

1842 metais vokiečių gamtininkas gydytojas Julius Ro- 
„bertas Meyer paskelbė savo veikalą “Bemerkungen ue- 
ber die Kraefte der unbelebten' Natur", kuriame, remdamasis 
savo tyrinėjimais, reiškia nuomonę, kad gamtoj energija ne- 
žūsta, bet viena jos rūšis keičiasi kita. 1851 metais jis išleido 
antra veikalą *Bemerkungen ueber das mechanische Aeguiwa- 
lent der Waerme“, kur, remdamasis savo tolimesniais tyrinėji- 
mais nurodo, kad viena didžioji šilimos kalorija, pasikeitus me- 
chanine energija, gali atlikti 365 kgm., darbą, arba išaikvojus 
365 kgm. darbo galima gauti vieną didžiają šilimos  kaloriją. 
Tuo būdu Meyer nustatė mechaninį šilimos ekvivalentą. Vie- 
"nu laiku su Meyeru, nežinodamas apie įo darbus, tuo klausimu 
buvo užimtas anglų brovarininkas James Prescott Juo- 
le. 1847 metais iis paskelbė savo veikalą, kuriame: nustato me- 
chaninį šilimos ekvivalentą nurodydamas, kad viena kalorija ga- 
li suteikti 430 kgm. darbo. Ta cifra labai artima vėlesniais tyri- 
„ nėjimais nustatytam ekvivalentui — 427 kgm. Tais pačiais 
laikais 1847 m. vokiečių karo gydytojas, vėliau garsus fizikos 
"profesorius Helmholz paskelbė savo veikalą “Ueber die 
Erhaltung der Kraeft", kuriame iis, matematiniais apskaitymais 
1 remdamasis, reiškia nuomonę, kad visuose energijos iš vienos 
į kitą rūšį perėjimuose procesas vyksta su tam tikru ekvivalen- 
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tu, ir energijos kiekybė sistemoj pasilieka vienoda — energija 
iš nieko nesusidaro ir nežūsta. Tuo būdu jis savo veikale aiš- 
kiai nustato energijos amžinybės principą. Tačiau daug laiko 
praslinko, kol tie principai fizikų tarpe įsigalėjo. 1862 m. anglų 
fizikas profesorius T y n da 1 viešai pripažino Meyero, Juole 
ir Helmholzo darbų reikšmę fizikos mokslui. Technikoj energi- 
jos amžinybės tiesa turi ypatingos reikšmės, kadangi tik ios 
dėsniais einant galima apskaityti naudingą mašinų veikimą. 


Žymesnė mechaninių darbų dalis atliekama tekančio van- 
dens arba garų įėga. Vandens energija atsiranda saulės šili- 
mos įtakoje, kuomet žemės rutulio paviršiaus išgaravęs vanduo 
iškrinta lietaus pavidale ir sudaro upes. Mašinų garai taip pat 
šilimos reiškinys. (Garams gauti reikia vanduo įkaitinti degi- 
nant malkas, durpes, anglis arba kitą kurią anglies medžiagą. 
Mes žinom, kad kuro medžiaga susidaro iš augalų; anglys yra 
tai praėjusių geologinių laikų augalų liekanos. . 

Saulės spindulių įtakoje augaluose eina endoterminiai re- | 
dukcijos procesai. Žalių lapų chlorofile iš oro anglies dvidegi- 
nio ir vandens sintezuojasi anglies junginiai: . 


CO: + HO = CHO 1 0; 


Šitas pirmutinis anglies hidratas — skruzdžių aldehidas — poli- 
merizuodamasis sudaro ilgiausią kitų anglies hidratų eilę: hexo- 
sas C4H:40, (glukosą, fruktosą), biosas C4+H++041 (cukrų), po- 
lyosas Ci+HAs+044 (rafinosas), krakmolus (C+H+40;5)m, celiūlio- 
sas (C4H5405)n ir p. Iš tų junginių susidaro augalų medžiaga, 
kurią mes vartojam kuro pavidale. 

Francūzų fizikas Antoine Be c guerel išskaičiavo, * 
kad augalai sunaudoja tik 14 saulės teikiamos energijos. Ta- 
čiau svarbu Žinoti, kiek tos energijos siunčia saulė savo spindu- 
liais į mūsų rutulį arba, prisilaikant fizikos matų, kiek saulės | 
spinduliai suteikia energijos vienam kvadratiniam paviršiaus 
centimetrui per vieną minutę, t. y. surasti insoliacijos konstantą. 
Tat galima atsiekti ištyrus, kiek laipsniu per vieną minutę sau- 
lės spindulių įtakoje pasikėlė vieno kvadratinio centimetro 
plokštės temperatūra. Surastą šilimą galima išreikšti kalori- 
jose ir, naudojantis mechaniniu šilimos ekvivalentu, paversti 
kgm. arba ergais. 

Tam tikslui sugalvotas aparatas vadinamas aktinometru, 
arba pyrheliomėtru. Surasta, kad Vidurinėi Europoj dienos 
laiku saulės spindulių energija yra apie trys gramokalorijos | 
1 kv. cm., arba kvadratinio meterio plokštėje 30 didžiųjų tech- | 
nikinių kalorijų, kas yra lygu 30.427—12810 kgm. Viena iech- 
nikinė arklio iėga lygi 75 kgm. per sekundą, arba 4500 kgm. per 
minutę. Tuo būdu saulės spindulių energija, teikiama vienam 
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"kvadratiniam plokštės metrui per minutę sudaro 12810 + 4500— 
2847 PS. (technikinių arklio iėgų). Jeigu mes galėtume sau- 
lės spindulių bent dalį darbui sunaudoti, tai turėtume neišse- 
„miamą energijos šaltinį. Daryti mėginimai saulės spindulių 
"energiją koncentruoti paraboliniuose veidrodžiuose garo maši- 
"nų vandeniui kaitinti kol kas ekonominiai patenkinančių rezul- 
tatų nedavė. Bet šilimos energija gali būti paversta kitos rū- 
"šies energija ir, be abejonės, ateity saulės spindulių energijos 
"tikslus išnaudojimas bus surastas. Kuro medžiagos atsarga, 
praėjusiais laikais paruošta, nuolat mažėja, o mechaninių va- | 
"riklių kiekis dauginasi. Reikia daryti visos pastangos naujam 
mechaninės energijos šaltiniui surasti. 


ŠILIMA. 


Šilimos energijos reikšmę pasaulyje žmonės žinojo dar 
"priešistoriniais laikais. Jau tuomet jie sukūrė puikią poemą 
"apie Prometejų, kurs pagavęs ugnies iš Zeuso žaibų nunešė ją 
„žmonėms į žemę ir už tai liko baisiausiai nubaustas. Zeusas 
"įsakė Prometejų prikalti prie uolos ir pasiuntė arelį kasdieną 
"draskyti io krūtinę. Nakties metu žaizdos užgydavo, o dieną 
„arelis iš naujo pradėdavo savo žiaurų darbą. Ir tokią sunkią 
bausmę Prometejus kentė ligi Geraklas užmušė arelį. 

Šilima naudodavosi visi ir aiškiai suprasdavo, kad jos dė- 
"ka laikosi organinis pasaulis, bet kas tai yra šilima, ilgą laiką 
net mokslininkai negalėjo išaiškinti. Jau ankščiau minėti mok- 
"slininkai R. Meyer, Juole, Helmholz šiek tiek pakėlė tos paslap- 
„ties uždanga, bet tik fizikas Rudolfas Clausius, Max well, Bolz- 

"mann, Van-der-Vaals ir kiti išaiškino šilimos energijos esmę. 
po metais Clausius paskelbė savo pirmą veikalą tuo klausi- 
: “"Ueber die bewegende Krait der Waerme und die Gesetze, 
w E eleh sich daraus fuer die Waerme selbst ableiten lassen", vė- 
"liau “Ueber die Art der Bewegung, welche wir Waerme nen- 
"nen" ir dar vėliau 1876 m. — “Die mechanische Waermethe- 
orie". Anglų fizikas James Clerk Maxwell 1871 m. tuo pačiu 
"klausimu išleido savo veikalą “Theory of heat" ir 1876 m. — 
"Matter and motion“. Tie veikalai ir kitų mokslininkų darbai 
"padėjo stiprų šilimos ir materijos kinetinės teorijos pamatą. 

iš fizikos yra žinoma, kad materija susideda iš smulkiausių 
"dalelių-molekulių ir cheminės sudėties neliečiant ji gali būti 
1 molekules padalyta. Molekulės susideda iš dviejų ir dau- 
"giau atomų. Materijoi molekulės viena su kita nesisiekia, bet 
randasi atstume, ir tarp ių, einant Newtono dėsniais, veikia to- 
"kia pat jėga, kaip ir tarp kitų kūnų. Tos jėgos veikimu aiškina- 
„ma sankaba tarp molekulių kietuose ir skystuose kūnuose ir 
skystimų paviršiaus įtempime. 
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Iš gyvenimo yra žinoma, kad daugumos kūnų agregatinis 
stovis priklauso nuo temperatūros, kurioj jie randasi. Vanduo 
temperatūroj žemiau nulio laipsnių kietas ledas; tarp 0" ir 100“ 
— skystimas, virš 100" — duių pavidalo — garai. Siera žemia 
Kė, 2 kietas kūnas, tarp 1147 ir 450" skystimas, aukščiau 
450" — dujų pavidalo — garai; cinkas žemiau 420" — kietas me- 
talas, tarp 420“ ir 950" — skystimas, aukščiau 950“ — garai; 
anglies dvideginis žemiau — 807 — skystimas, kurs patalpinta 
į skystą orą darosi kieta, į sniegą panaši medžiaga. Visi me- 
talai be išimties ir kiti kūnai aukštoje temperatūroje tirpsta ir 
pereina į skystą stovį, tik gryna anglis ligi šio laiko nėra ištir- 
pinta, kadangi ji tiesiog pavirsta garais. Pereinant iš vieno 
agregatinio stovio į kitą materijos tūris keičiasi, pavyzdžiui — 
vienas 100“ temperatūros vandens tūris išgaravęs duoda 169 
tos pat temperatūros garų tūrius; aišku, kad tūriui taip žymiai 
padidėjus, atstumas tarp molekulių irgi didėja. Iš to savaim 
kyla klausimas, ar ta pati jėga veikia tarp molekulių, ar ii pasi- 
keitė, atstumui tarp molekulių pakitėius. Turint galvoje šili- 
mos veikimą į materiją ir norint tą ios veikimą išaiškinti, reikia 
pripažinti, kad molekulerė iėga pasikeitė ir kad molekulės mate- 
rijoj juda. Pripažinę tuos šilimos veikimo dėsnius turėsime me- 
chaninį reiškinį.  Molekulių iudesio dėsnių išaiškinimas sudaro 
kinetinę materijos teoriją. Šita teorija einant. materijos agre- 
gatinis stovis priklauso nuo molekulių iudėiimo. Kietuose kū- 
nuose molekulės yra arti viena kitos ir molekulerė jėga tarp i 
taip stipriai veikia, iog jos vos-vos tik juda; molekulės įudėji- 
mo kelias siekia tik pusės atstumo tarp dvieių molekulių. Mo 
lekulė, nežiūrint jos įudėjimo, visą laiką sujungta su tomis pa 
kaimyninėmis molekulėmis.  Panašioi padėty randasi moleku- 
lės skystoi materijoj; neatsižvelgiant į tai, kad atstumas tarp 
jų yra didesnis, ir veikia silpnesne molekulerė jėga, iudėjima 
pasilieka tik tarp kaimyninių molekulių. Skystime tačiau daž 
nai atsitinka, kad atskiros molekulės išsprunka iš savo kaimy 
nių tarpo ir pakliūna į kitos molekulių grupės įtaką. Piešian! 
šį reiškinį vaizdu, ių judėjimas skystime galima lyginti su skruz- 
džių judėjimu inde. Jeigu virš skystimo randasi tuščia erdvė, tai 
atskiros molekulės, išsprukusios iš savo grupės, gali išlėkti į 
tuščią erdvę, ir tuomet tarpmolekulerė įėga nustoja veikusi 
jas; iuo ilgiau skysta materija randasi tokioį padėty, juo dau 
-giau molekulių išsprunka į erdvę. Tas procesas eina ligi tol; 
kol erdvė prigers palaidų molekulių. Toks reiškinys yra skys- 
timo garavimo kinetinė jėga. Visai laisvos (arba beveik lais- 
vos) nuo tarpmolekulerės jėgos įtakos palaidos molekulės erd- 
vėj lekia tiesios linijos keliu; jos nuolat, tačiau, atsimuša viena 
kitą arba į indo sienas, ir dalis jų krinta atgal į skystimą, patek- 
damos vėl į tarpmolekulerės iėgos įtaką. Kada iš skystimo išle 
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kia tiek molekulių, kiek jų atgal į skystimą krinta, ką mes turi- 
me prisigėrusiuose garuose, skystimo garavimas sustoja, ir pa- 
sidaro pusiausvyra. 

Didelė kinetinės teorijos vertė ir reikšmė glūdi ne šitame 
bendrame dalyko aiškinime, bet tame, kad visus kūnų kasdieni- 
nius reiškinius, sąryšy su mechanine arba termine jų padėtim, 
galima kiekybiniai išaiškinti ir molekulių padėtį cifromis išreik- 
šti. Kinetinei teorijai įsiviešpatauti daugiausia padėjo dujų sri- 
tyie atlikti tyrinėjimai, todel šiek tiek prie ių ir sustosime. 
Tarp dujų ir garų principialio skirtumo nėra, neskaitant to, kad 
normalėje temperatūroje garai stengiasi į skystimą arba kietą 
kūno stovį pereiti. 

Dujos turi savybę skėstis erdvėje, todel uždarytame inde 
jos slėgia indo sienas. Slėgimas, einas į vieną paviršiaus kva- 
dratinį centimetrą, visose indo dalyse yra vienodas. Jis ma- 
tuojamas gyvojo sidabro lazdos pakilimo aukštumu. Dujų pri- 
pildytame cilinderyie su laisvai vaikščiojančiu stūmekliu K 
(37 pieš.) dujų tūris be įokių nuostolių gali būti sumažintas slė- 
giant stūmeklį.  Suspaustos duios stipriau slėgs indo sienas. 
Tas slėgimas pasiduoda Boilio-Marioto taisyklėms, kurios 
reiškiasi: tūris ir slėgimas, nuolatinei temperatūrai esant, at- 

virkščiai tarp savęs proporcionalūs. Pa- 

Žžymėję dujų pirmykštį tūrį v ir slėgimą p, 
o pasikeitusius — v+ir p:, turėsime lygtis: 
USB V V 
Įvykus tolimesniam pasikeitimui gausime 
V- ir p> ir lygtis: 
Ž Ps i B=—-M Ma 

Padauginę kraštutinius ir vidurinius lyg- 

čių narius turėsime: 


LT LUUi!! 


TTT 
VAIVVNVVNAVAVANAATTANNS 


Ž pvV — P1V1 
/ Ž A bėri 
TTT arba, lygtis sujungę, gausime: 
(37 pieš.) i DV D1V1—D:V:. 


"Tas reiškia, kad sandauga iš slėgimo ir tūrio, bet kokiam slėgi- 
mui esant, nuolatinėį temperatūroi pasilieka vienoda, arba del 
bet kokios dujų masės nuolatinėį temperatūroj sandauga iš slė- 
gimo ir tūrio yra nuolatinis dydis. 

Pavyzdžiui, vienai atmosierai slėgiant cilinderyje yra 9 li- 
teriai dujų, padidinus slėgimą ligi dviejų atmosierų bus—4,5 lite- 
riai; trims atmosferoms slėgiant—3 literiai, devynioms—1 lite- 
ris. Sandauga bus 1X9—9, 2X4,5—9, 3X3—9, 9X1=—9. 

Dujas kaitinant ių slėgimas į indo sienas stiprėja, ir jeigu 
indas turi laisvai įudančią vieną sieną, tai duių tūris didėja. Kuo- 
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met dujas kaitinant paliekamas tas pat slėgimas, kurs buvo prieš 
kaitinant, tai tūrio didėjimas eina pagal Gay-Liusako-Daltono 
taisyklių, kurios skamba: vienodai keliant temperatūrą, vieno- 


- AS š 3 2 2 Ė k 
dai skečiasi dujos; pakėlus temperatūrą 17C, duios skečiasi 213 


to tūrio, kurį jos užima 0"C. Šita trupmena vadinasi dujų skė- 
timosi koeticientas ir dešimtainėmis trupmenomis išreiškiama 
0,00367. Pažymėjus šitą koeficientą raide a, dujų tūrį O" tempe- 
ratūroje — Vo, dujų tūris kaitinant padidės į avo., ir bet kokioi 
temperatūroj t tas padidėjimas bus lygus tav., o visas dujų tūris 
bus lygus v.--tav., arba: ? 


7 (1 +at) 


Pavyzdžiui, slėgimą paliekant tą pati, o temperatūrą kei- 
čiant ligi 100", 9 literių 0" temperatūros dujų tūris padidės. 


9.(1--0,00367.100), arba 
9.(1--0,367)—12,303 literių. - 


Slėgimo padidėjimas sąryšy su temperatūros pakilimu ga- 
li būti apskaitytas einant sekančiais samprotavimais: jeigu 
dujų slėgimas 0" temperatūroje yra D, o pakeitus temperatūrą 
t bus p, tai galima leisti, kad temperatūrą keliant dujų slėgimas 
pasilieka tas pat—po, 0 ių tūris išsiskečia nuo vo ligi v; po to, 
pasiektą temperatūrą paliekant, dujos suspaudžiamos ligi tū- 
rio vu; tuomet jų slėgimas padidės ligi p, kurio dujos pasiekia | 
pačios, jeigu jų.temperatūra keičiama ir paliekamas pirmykštis 
tūris. Kadangi dujos slėgiant paliekama nuolatinė iempera:ū- 
ra, tai čia, taikant Boilio-Marioto taisykles, turėsime: 


DV+=DovV; 
pakeitę v jos sudėtine reikšme v.(1--at), turėsime lygtis: 


pVvo=Dove(1+-at), arba 
Db Fat) 


Tas reiškia, kad bet kokių dujų temperatūrą keliant ir jų 
tūrio nekeičiant, slėgimas vienodai didėja. Tas slėgimo padidė- 


jimas vienam laipsniui temperatūros yra lygus 533 arba 0,00367 


dalių to slėgimo, kurį dujos turėjo 0" temperatūroje. 1009 tem- 
peratūroj slėgimas padidės 1,367 kartų, o 273' temperatūroje 
bus dvigubas. Jei keičiasi tūris ir slėgimas sąryšy su tempera- 
tūros pasikeitimu, tai ir tuomet slėgimas gali būti apskaitytas. 
Tegul 0" temperatūroje slėgimas ir tūris bus po ir Vo, 0 tempera- 
tūrai pasikeitus bus tpv. Verčiant dujų vieną stovį į kitą galima 
elgtis tokiu būdu: dujos pradžioj kaitinamos ligi t veikiant pir- 
mykščiam slėgimui, t. y. tam, kurį ios turėjo 0'; gavus t, duo- 
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"dama joms skėstis ligi tūrio vi, kurs lygus: v:—ve(1--at). Palie- 
kant t, dujos suspaudžiamos ligi tūrio v ir gaunamas slėgimas 
p; tuomet turėsime lygtis. 

pv=pove(1-at). 
Sitos lygtys yra bendra forma išreikšti santykiui tarp bet 
"kokių dujų slėgimo, tūrio ir temperatūros. Jų reikšmė tempera- 
"tūroms aukščiau ir žemiau 0" vienoda. 

Kadangi dujų tūris pareina nuo slėgimo ir temperatūros, 
tai kad padarius palyginimą tarp dviejų dujų tūrių, jie turi būti 
"paimti O" temperatūroje, slėgiant 760 mm. t. y. vienai atmosie- 
"rai, kurios slėgimas yra lygus 1,0333 kg. į vieną kv. cm. 

i Vietoj nuolat vartojamo dydžio (1--at) galima a pakeisti 
"jos reikšme ir tuomet turėsime: 
. 273 1-1 
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Čia nuolat iiguruoja temperatūra 273“, todel pageidaujama 
„apyvarton įvesti nauja temperatūrų lentelė, kurios 0? atatiktų 
"temperatūrai — 273'C, ir visi laipsniai būtų 273 laipsniais auk- 
štesni, negu dabar vartojami. Naujų temperatūrų taškas vadi- 
"nasi absolutinio nulio taškas, laipsniai—absolutinės temperatū- 
"ros laipsniai. Pažymėję absolutinėj lentelėį išreikštą tempera- 
"tūrą raide T turėsime lygtis: 


I=273—7t 
ir tuomet bendros duių lygtys išsireikš 
 PoVo T. 
PV — 13 Ti 
"sutrumpinę patogumo dėliai 
4 PoVo | R 
3.27 
turėsime bendras dujų lygtis, arba dujų stovio lygtis: 
pv=RT. 


Kadangi p. reiškia normalų slėgimą (vienos atmosferos), 0 . 
v. išlygintą tūrį, t. v. nuolatinį tūrį, tai R yra nuolatinis dydis 
tam tikrai dujų kiekybei. Iš dujų stovio lygčių seka, kad nuo- 
latinėį temperatūroj tūris, o nuolatiniame tūryje slėgimas yra 
tiesiog proporcionalūs absolutinei temperatūrai. 

Iš to galima būtų padaryti viena keista išvada, būtent, kad 
absolutinio nulio temperatūroje dujų tūris lygus 0, t.y. nebelie- 
ka jokio dujų tūrio; tačiau panašaus reiškinio negali būti, nes 
"dujų skystėjimui artimoj temperatūroį dujų veikimo taisyklės 
nepritaikomos. Vis delto absolutinio 0 temperatūra turi didelės 
"reikšmės, kaipo žemiausia temperatūra, kuri gal būt gauta. Li- 
“gi šio laiko pasiekta temperatūra — 270". 

1811 metais Avogadro paskelbė savo hipotezę sekančio 
turinio:-visos dujos toj pat temperatūroj ir tam pačiam slėgimui 


veikiant vienoduose tūriuose turi vienodą molekulių kiekybę. 
Jeigu vandenilio vienas literis turi tiek pat molekulių, kiek tos 
pat temperatūros ir tokio pat slėgimo deguonio vienas literis, tai 
tų dujų svoriai tarp savęs yra tokiuose pat santykiuose, kaip ir 
jų molekulių svoriai. Dujų svorių santykiai nustatomi jų lygi- 
namais svoriais, todel Avogadro hipotezę galima išreikšti ir se- 
kančiu būdu: dujų molekuleriai svoriai tarp savęs yra tokiuose 
santykiuose, kaip ir jų lyginamieji svoriai. Hipotezėje išreikštą 
- dėsnį tyrinėjimai patvirtino. Cheminei reakcijai tarp dviejų li- 
terių vandenilio ir vieno literio deguonio įvykus pasidaro du 
literiai vandens garų. Einant hipotezės dėsniais vandenilio dvi 
molekulės, susijungusios su viena deguonio molekule, duoda dvi 
vandens molekules. Leidus, kad deguonio ir vandenilio mole- 
kulės susideda iš dvieių atomų, reakcija popiery galima išreikšti: 


Zi: O0:—2HR:0 


Deguonio molekulės susideda iš dviejų atomų; atominis jo 
svoris yra 16, molekuleris svoris bus 32. Ta cifra yra pamati- 
nis dydis kitų dujų molekuleriam svoriui nustatyti. 4 

Dujų stovio lygtys taikomos bet kuriai dujų kiekybei. Mok- 
slo tyrinėjimuose ypatingos reikšmės turi, kuomet lygtys tai- 
komos dujų kiekybei, išreikštai molekulerio svorio gramuose.: 
Ta kiekybė vadinama gramomolekulė, arba sutrumpintai “1 
Mol." Viena gramomolekulė bet kokių dujų, einant viršišdėsty- 
tu, užima vienodą tūrį, kurs 0“ temperatūroje ir 760 mm. slėgi- 
me lygus 22,411 literių. Tuomet dujų stovio lygčių R turės: 
reikšmę: 

PoVo 1:-22411 
R- 55 > — — 008207 
Šita reikšmė visoms dujoms vienoda, kas labai palengvina ap- 
skaitymus. 3 . 

Būdamos labai mažo tūrio molekulės dujose randasi labai 
toli viena kitos, tai ir molekulerė traukimo ir stūmimo jėga tarp“ 
jų kaip ir nustoja veikusi. Jos nebūna ramios, bet visą laiką 
greitai juda tiesios linijos keliu, ir todel nuolat vieną į kitą ir į 
indo sienas atsimuša ir atšoka, kaip biliardo rutuliai. Moleku- 
lių dūžių į indo sienas bendra suma yra tai, ką mes vadiname 
dujų slėgimu. Dūžių kiekybę ir ių slėgimą į indo sienas, einant 
bendrais mechanikos dėsniais, galima apskaityti, žinant mo- 
lekulių skaičių ir ių greituma. Nuolatinio molekulių atsimušimo 
dėliai,jų judėjimo kelias panašus į zigzagą. Nuo kiekvieno dū- 
žio keičiasi kryptis ir greitumas, todel masėje atskiros mole-: 
kulės turi nevieną įudėiimo greitumą. Bet mums nėra reikalo: 
susekti kiekvienos atskiros molekulės greitumas, — pakanka 
surasti vidutinį greitumą, kurį pažymėsime raide c. Jeigu kū- 
nas M masės juda tiesios linijos keliu c greitumu, ir tas greitu- 


"mas „iėgos x įtakoje per t sekundų įgyja reikšmę c:, tai iis iš- 
reiškiamas lygtimis: 
j M(c:—c)= 


. Kuomet kūnas atsimuša į sieną perpendikuliare kryptim, 
"ir dūžis yra elastingas, tai nuo sienos kūnas juda atgal tuo pa- 
čiu greitumu, t. v. c; darosi lygus c ir todel 

: 2Mc=xt. 

Cia x reiškia įėgos didumą, kuria kūnas juda priešinga 
kryptimi. 

Pritaikysime dabar tas išvadas dujų teorijai. Paimsime kū- 
bo pavidalo indą, kurio briaunos lygios a; pažymėję moleku- 
lių skaičių tūrio vienete (viename kb. cm.) raide N, paimtame 
kūbe turėsime jų Na“. Kiekvienai kūbo sienai teks bendros 


„molekulių kiekybės 4 dalis. Kadangi mes skaitom, jog jos ju- 
da vidutiniu greitumu c, tai kiekviena jų per tą laiką, kol toli- 
mesnės nuo priešingos sienos suskubs atlėkti ligi numatytos in- 
"do sienos, atsimuš į sieną tik vieną kartą. Molekulių atliktas 
"kelias lygus a (kūbo briaunai); tuomet turėsime, kad laikas t, 
"reikalingas tam keliui atlikti, bus lygus z-- Dydis x, reiškiąs at- | 

simušusių molekulių atbulo judėjimo įėgą, matuojamas dujų 
"slėgimu ir vienam kv. cm. turi reikšmę p, o visai kūbo plokštei, 
"molekulių bomborduojamai, bus a*p. Pažymėjus vienos mole- 
"kulės masę m, visų dujų masė paimtame Kane bus=Na*m, o 
"masė, veikianti į vieną kūbo sieną, bus lygi „ Nam. 

Dabar, jeigu aukščiau išdėstytose lygtyse (2Mc=—xt) raidę 

M pakeisime jos surastą reikšme ir vietoi x ir t paimsime jų 
reikšmę, tai turėsime lygtis: 
2+5- Našmc = ap 2 


Ištaisę lygtis gausime: 
1 
P= „ Nmė 


Dujų tūryie v molekulių telpa Nv: sutrumpintai pažymėję šitą 
dydį raide n, t. y. Nv=n, paskutinės lygtis galima bus išreikšti: 


pv=;+ nm? 


Tos lygtys yra kausis dujų kinetinėje teorijoje, ir iš 
jų daromos visos tos teorijos išvados. Kinetinė teorija leidžia, 
kad vidutinis greitumas c nuolatinėį temperatūroj yra pastovus; 
iuo būdu dešinioji lygčių dalis darosi nuolatinis dydis: 

pv=—konst. 
t. v. čia pritaikoma Boilio- Marioto taisyklė. Temperatūrą ke- 
Jiant molekulių greitumas didėja. 
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Kinetinė energija, arba atskiros vidutinio greitumo c mo- 
lekulės gyva jėga lygi 5 mc“. Ji darosi tėmperatūros saikas. 
Tokia išvada galima padaryti iš dujų stovio lygčių: 

pv=RT, 
kuriose pakeitus pv surasta reikšme gausime: 
1 Žan. 4 
ul L kerės Rald 2 
= 4 nmc 2775 MC 
Tas reiškia, kad absolutinė temperatūra proporcionali vidutinei 
molekulių gyvai jėgai. z 

Palyginę įvairių vienodos temperatūros ir slėgimo dujų du | 

lygius tūrius gausime lygtis: 


p n;micįŽ 


ž Į 
Ir pV=53 mMonaCž 


r Raidžių apačioj pažymėjimai 1,2 pavartoti lygtims atskirti. 
Sulyginę lygtis gausime: 
nm; = Noniocž- 


Jau buvo minėta „kad lygiose temperatūrose gyvos iėgos 
reikšmė taip pat lygi, t. y. 

3 m;cž = + mocž 

Tuo būdu abejose lygtyse yra vienoda dalis, reiškianti gy- 
vą iėgą, kurią pašalinę gausime: 

„nH— >: 

Tas reiškia, kad lygūs tūriai vienodoj temperatūroj ir vie- * 
nodame slėgime turi vienodą molekulių skaičių arba, kad prak- 
tikos būdu nustatyta Avogadro hipotezė yra taip pat kinetinės | 
teorijos išdava. 

Dabar, remiantis gautomis išdavomis, surasime kai kurių 
reiškinių cifras, kaip vidutinio molekulių greitumo ir p. 

Paėmę v=1 kb. centimetrui, sandaugoj nm turėsime visų 
molekulių masę viename kūbiniame centimetre, t. y. vieno kū- 
binio centimetro dujų svorį. Vienas vandenilio kūbinis cėnti- | 
metras 0“ temperatūroje ir 760 mm. slėgime —0,0000898 g.; | 
760 mm slėgimas į vieną kv. centimetrą=—1033,3 g., arba lygus. 
jėgai absolutinių vienetų sistemoj=—1033,3X980,6 dinų: 

Pakeitę lygtyse: 


pv = 2 nmcž 
raidžių reikšmę cifromis, turėsime: 
1033,3.980,6 — 4+ 0,00008988 - cž 
iš kurių surandame, kad vidutinis palaidos vandenilio moleku- 
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lės O" ir 760 mm. slėg. greitumas per sekundą c—184000 cm. arba 
1.84 kilometro. Kitų dujų molekulės juda pamažiau; taip, deguo- 
nio molekulės lekia keturis kartus mažesniu greitumu, negu van- 
denilio, t. y. 0,46 kilometro per sekundą. Molekulės greitumas 
pareina nuo jos svorio: kuomet dujos randasi vienodose sąlygo- 
se, tai iš temperatūrų lygčių seka: 


7 m;cž = 2 moc3 arba 
Ci: Co = Vm, 2 Vmį 


Tas reiškia, kad skirtinų dujų molekulių greitumo santykiai 
atvirkščiai proporcionalūs kvadratinėms šaknims iš jų moleku- 
lerių svorių. : 

Jeigu paimsime du vienodo tūrio indus, sujungtus tarp savęs 
vamzdžiu su čiaupu, ir pripildysime vieną ių vandeniliu, o kitą 
deguoniu, tai čiaupą atsukus vandenilis tekės į indą su deguoniu, 
o deguonis į indą su vandeniliu. Dujų slėgimas inde su deguoniu 
pradžioje padidės, ir tik po kurio laiko slėgimas abiejuose in- 
duose susilygins. Dalykas tame, kad vandenilis tekės keturis 
kartus greičiau, negu deguonis, ir tik dujų mišiniui susilyginus 
tas procesas pasibaigs, ir slėgimas suvienodės. Tuo būdu jų 
tūris pasidalys į dvi lygias dalis, ir slėgimas dvigubai sumažės. 
Kuomet viename indė randasi kelerios skirtinos dujos, viena į 
kitą cheminiai neveikiančios, tai bendras dujų slėgimas pasidaro 
iš atskirų dujų slėgimo: 

P=PiĄ-P-5-Ps----- 

Tiksliausi dujų tyrinėjimai parodo, kad Boilio-Marioto tai- 
syklės nepilnai pritaikomos, kada dujos randasi arti jų suskystė- 
jimo taško. Dalykas tame, kad kinetinė teorija ima dujų moleku- 
les elastingų rutulių pavidale, tarp kurių iėga neveikia, ir kad 
nuosavas molekulių tūris, palyginus su atstumu tarp jujų, labai 
menkas dydis, ir todel lieka neapskaitytas. Van-der-Vaals pa- 
reiškė nuomonę, kad įnešus pataisą į dujų stovio lygtis galima 
gauti artimą realybei reikšmę; io ištaisytos dujų stovio lyg- 


tys yra: 
a 
(P-- 45) W—b) = RT 

Į slėgimą p įnešta pataisa =, kuri reiškia veikiančią tarp 
molekulių traukimo įiėgą. Ji padidina molekulių iėgų veikimą į 
indo sieną; a reiškia nuolatinę konstantą skirtinoms dujoms. To- 
liau tūrio v vietoj įnešta pataisa b, kuri reiškia nuosavą mole- 
kulių tūrį. Atėmus nuosavą molekulių tūrį mažėja erdvė, ku- 
rioj molekulės juda. Tikslūs tyrinėjimai parodė, kad b keturis 
kartus didesnis už nuosavą molekulių tūrį. Antroji dujų stovio 
lygčių dalis RT pasilieka be pataisų, kadangi skaitoma, jog mo- 
lekulių iėga proporcionali temperatūrai. 
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a Dujų darbas. Dujos skaidydamosi atlieka darbą, kurį ga- 
lima apskaityti einant šiais sumetimais: paimsime tą patį dujų 
pripildytą cilinderį (37 pieš.) su laisvai judančiu stūmekliu ir 
pradėsime dujas kaitinti.  Stūmeklis pasikels viršun. Jei tu- 
rėsime cilinderio skerspiūvyje O kv. cm. ir stūmeklio pirmutinę 
padėtį h: aukštumoj, tai dujų tūris bus: 


vi—0O.h; 
Dujoms skečiantis stūmeklis pasikėlė į h-: aukštumą, ir tūris 
v: bus: 
va — Ol). 
Skirtumas tarp pirmutinio ir antro tūrio bus lygus: 
v-—vi—O(h>-—-h,;) 


Besikeliantis į viršų stūmeklis nugalėjo atmosferos slėgimą 
p, kuris visam stūmeklio paviršiui bus lygus: pO. Tas slėgi- 
mas, nugalėtas kelionėį nuo stūmeklio pirmutinės padėties ligi 
antros, t. y. h-—h;, yra atliktas darbas ir gali būti išreikštas 
lygtimis: 


A—p.O(h:— 14), 
arba antrąją lygčių dalį pakeitę pagal anksčiau nurodytų lygčių 
gausime: 5, 
A=(v:—v:)p. 


Tas reiškia, kad besiskečiančių dujų atliekamas darbas vieno- 
dame slėgime matuojamas sandauga iš slėgimo ir tūrio padi- 
dėjimo. 

Atliktą darbą galima apskaityti kgm. Jeigu paimsime ci- 
linderį, kurio skerspiūvis turi 100 kv. centimetrų ir kuriame 
dujos, išsiskėtusios 1 atmosferai slėgiant, pakėlė stūmeklį 10cm., 
tai tūrio padidėjimas bus lygus 100.10—1000 kb. cm., arba 1 li- 
teris. Kylantis stūmeklis nugalėjo įėgą 100.1,0333 kg.—103,33 
kg. 0,1 meterio kelyje. Atliktas darbas bus lygus 103,33 kg. 
X0,1—10,333 kgm. Tuo būdu surandame, kad 1 literis—atmos- 
iera — 10,333 kgm. arba 

=—24,2 cal. (mažujų kalorijų) arba 

=—0,0242 Cal. (technikinių kalorijų). 

Dujų konstanta R taip pat gali būti apskaityta panašiuose 
vienetuose. Dujų stovio lygtyse RT, arba pv. reiškia energijos 
dydį, išmatuotą literiu — atmosfera, todel R įgyja reikšmės=— 
0,08207 literių atmosferų, arba 0,8476 kilogramometrų 

(10,333 X0,08207—0,8476 arba 0,08207 X 24,2—1,985 
gramokalorijų). 
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Šilimos vienetai. Kūną kaitinant jo temperatūra pakyla, ir 
„energijos kiekybė didėja. Technikoj šilimos vienetu laikoma 
“ šilimos kiekybė, reikalinga įkaitinti vieną vandens kilogramą 
"į WC. Vienok čia gali būti skirtumai sąryšy su pirmykštė 
vandens temperatūra, todel susitarta vienetu — kalorija va- 
„ dinti tą šilimos kiekybę, kuri reikalinga suteikti vieną šilimos 
laipsnį vienam vandens kilogramui nuo O? Igi 19C. Kaipo kalo- 


“rija vartojama taip pat įg šilimos kiekybės, reikalingos įkaitinti 


vieną vandens kilogramą nuo 0" ligi 1007C. Kartais gi kaipo 
kalorija vartojama šilimos kiekybė, aikvojama vieno kilogramo 
vandens temperatūrai pakelti nuo 14,57 ligi 15,57C. Tarp mi- 
“ nėtų kalorijų santykiai šie: 

1 Cal 00 — 10 = 1,005 Cal 14,59 — 15,50 = 1,013 Ca €—10€ 

Technikinė kalorija vadinasi kilogramokalorija ir pažymi- 
ma "Cal." Fizikoj vartojama mažoji kalorija “cal", reiškianti 
šilimos kiekybę, reikalingą vienam gramui vandens 17C įkai- 
tinti. Kartais vartojama taip vadinama racionalė. kalorija *K", 
reiškianti 100 mažųjų kalorijų. Kaip jau buvo minėta, vienos 
“ technikinės kalorijos darbo ekvivalentas yra 427 kgm., arba 

427.9,81.10" ergų. 
3 Lyginamasis šilimos talpumas. Kad vienodos masės skirtini 
kūnai kaitinami pasiektų vienodo temperatūros laipsnio, 
reikalinga ne vienoda šilimos kiekybė. Jeigu kaitinsime 1 kg. 
gyvojo sidabro ir 1 kg. vandens ligi 100“, tai gyvasis sidabras 
žymiai mažiau pareikalaus šilimos, arba kaitinant vienodoj ši- 
limoj gyvasis sidabras greičiau negu vanduo pasieks 100" tem- 
peratūros.  Aušinamas gyvasis sidabras atiduos ta šilimą, ir 
pastebėjus atiduotos šilimos kiekybę, galima nustatyti, kiek jos 
buvo išaikvota kaitinimui. Tuo principu pamatuotas būdas ši- 
" limos talpumui išaiškinti.  Ataušdamas nuo 100? ligi 0" gyvojo 
sidabro 1 kg. atiduos tiek šilimos, kiek reikalinga įkaitinti vieną 
vandens kilogramą nuo 0“ ligi 3,3*C. t. y. 3,3 Cal. Palyginus 
su kiekybe šilimos, išaikvotos 1 kg. vandens įkaitinti ligi 100“ 
t. y. 100 Cal., rasime gyvojo sidabro lyginamąjį šilimos talpu- 
mą. Jis lygus 3,3:100—0,033. Tuo pat būdu surastas spirito 
lyginamasis šilimos talpumas 0,58, benzolo 0,41, chloroformo 
0,23, terpentino 0,42 ir p. 

Dujų šilimos talpumas yra skirtinas priklausomai nuo to, 
kaip jos kaitinamos: nuolatiniam slėgimui veikiant ar nuolati- 
nį tūrį paliekant. Dujų šilimos talpumas nuolatiniame slėgime 
pažymimas Cp, nuolatiniame tūryje Cv. Pirmas dydis nustato- 
mas, leidžiant ikaitintos dujos pro aušyklę — kalorimetrą. Kai 
del šilimos talpumo Čv, tai jis apskaitomas remiantis dydžiu - 
Cp. Išaiškinti reikšmę Cv patogiau naudotis molekulės šilimos 
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"talpumu, t. y. taikant į vieną molekulę. - Pažymėjus molekulės 

svorį raide M, bet kokių dujų šilimos talpumo abu dydžiu gali- 

ma bus išreikšti lygtimis: : 
Cp — MCp ir Cv = MCv. 

Energijos kiekybė dujose nepriklauso nuo tūrio. Kuomet. 
dujos skečiasi nenugalėdamos pasipriešinimo, t. y. neatlieka jo- 
kio išorinio darbo, tai ių temperatūra nesikeičia, reiškia pasilie-- 
ka ta pati, kuri buvo pradžioj. Gay-Liusak pastatė tyrinėjimą 
tokiu būdu: į kalorimetrą patalpino puslę su suslėgtu oru ir su- 
jungė ją su pūsle, iš kurios oras buvo išsiurbtas. Atidarius čiau- 
pą suslėgtas oras tekėjo į tuščią pūslę, ligi slėgimas abiejose 
pūslėse susilygino; kalorimetras neparodė jokio temperatū- 
ros pasikeitimo. Oras, tekėdamas į tuščią pūslę, neatliko jokio 
darbo, todel nei išaikvota, nei gauta šilimos, tad ir energijos 
kiekybė nepasikeitė, nežiūrint to, kad tūris ir slėgimas pakitė- 
jo. Kuomet dujoms suteikiama šilima, tai ios veikimas pasi- 
reiškia dujų temperatūros pakilimu ir jų tūrio padidėjimu. Jei-- 
gu temperatūra pakyla į t, tai vienos molekulės šilimos kieky- 
bė bus Cpt; kartu su tuo dujų tūris padidės į vt ir, ei- 
nant dujų taisyklėmis, bus atliktas darbas Rt. Tas reiškia, kad 
dujų energijos kiekybė padidėio Cpt, bet atlikdama darbą 
sumažėjo Rt. | 

Kuomet dujos kaitinamos ligi temperatūros t nuolatiniame 
tūryie, tai jos paims šilimos kiekybę —Cvt, bet jokio darbo 
neatliks, ir todel energijos kiekybė padidės į Cvt. Nežiūrint to, 
kad dabar tūris bus mažesnis, negu pirmame atsitikime, ener- | 
gijos kiekybė pasiliks ta pati, kadangi ji kartu su tūrių nepasi- 
keitė. Energijos pasikeitimas abiem atvejais vienodas ir todel: 

Cpt — Rt —Cvt, arba Cp — R=Cv 


Kaip jau pirmiau buvo pažymėta, R reikšmė yra gramokalorija, 
todel vienodai kaitinant molekulerė šilima nuolatiniame slėgime | 
1,985 gramokalorijomis didesnė, negu nuolatiniame tūryje. 


Duių ir garų skystėjimas. Uždarytame inde stipriai dujas | 
slėgiant gali jų pasidaryti kaip ir du sluoksniu: vienas skystimo 
pavidalo, o kitas — dujų pavidalo. To galima pasiekti kai ku- 
riais atsitikimais tiesiog slėgimo būdu, kitais gi — slėgimo ir 
aušinimo arba vien aušinimo. Lengviausiai skystimu virsta ga- 
rai, pavyzdžiui vandens, kadangi medžiaga — vanduo, iš ku- 
rios jie pasidarė, normalėį oro temperatūroį yra skystimo pavi- | 
dale; tuomet pakanka garus ataušinti, kad jie pavirstų skystimu. 
Tikrų duių žymi dalis taip pat gali būt skystimu paversta; taip 
anglies dvideginis CO> 09 temperatūroje ir 35 atmosierų slė- 
gime pereina į skystimą. Tokios lengvai suskystinamos dujos | 
daugiausia prasilenkia su bendromis dujų taisyklėmis. Kitos | 


gi dujos, kaip vandenilis, daugiau atatinka idealėms dujoms, ka- 
dangi ios nepalyginamai sunkiau suskystinamos. Andrews iš- 
aiškino, kad tarp duių principinio skirtumo nėra, bet kad jų su- 
skystinime ypatingą rolę vaidina temperatūra. Ji neprivalo 
"būti aukščiau tam tikrų ribų, kadangi tuomet dujų skystėjimo 
negalima pasiekti net didžiausiu slėgimu. Tos ribos vadi- 
namos -kritinga temperatūra. Slėgimas, reikalingas dujoms 
"suskystinti kritingoje temperatūroje, vadinasi kritingu slėgimu. 
"Taip CO: kritinga temperatūra 31" ir kritingas slėgimas 75 at- 
 mosferos; temperatūroj, aukštesnė negu 31", CO: nesuskystina- 
mas. Skystų dujų lyginamasis svoris bendrai yra didesnis, ta- 
"čiau kuomet temperatūra ir slėgimas kritingi, tai jų lyginamųjų 
"svorių dujų ir skystimo pavidale skirtumas darosi nebepaste- 
bimas, bet tuomet ir agregatinių stovių skirtumas nyksta. Tū- 
"ris, kurį dujos užima kritingoj temperatūroj ir kritingame slėgi- 
me, vadinasi kritingas tūris. Dujoms suskystėius pasilikęs du- 
ių pavidale sluoksnis vadinasi skystimo garai. Tie garai turi 
"tam tikra slėgimą, bet susisiekdami su skystimu jie nepasiduoda 
"dujų taisyklėms. Slėgimą didinant vienodoj temperatūroj pa- 
siekiama tik to, kad dujų kiekybė mažėja, o skystimo didėja, t. y. 
tęsiasi kondensacijos procesas. Kuomet paskutinės garų lieka- 
nos suskystėja, slėgimas pereina į skystimą. Slėgimą sumaži- 
nus tuojau prasideda skystimo garavimas. Tuo būdu skysti- 
mo garai tam tikroji temperatūroj visumet turi vienodą, nekin- 
tantį slėgima. Virš skystimo besirandą jo garai, kurie šlėgimą 
didinant virsta skystimu, vadinasi sotūs garai. "Tokiuose ga- 
ruose visiumet randasi skystimo lašelių, todel iie panašūs į mi- 
glą ir vadinasi drėgnieji garai. Slėgimas priklauso tik nuo tem- 
peratūros, ir juo temperatūra žemesnė, juo mažesnis slėgimas. 
Temperatūrą pakėlus garų slėgimas didėja, ir taip tęsiasi, ligi 
"visas skystimas išgaruoja. Skystimui išgaravus garų ypaty- 
bės. tuojau pasikeičia: garai palieka nebe sotūs, bet gali pasida- 
ryti perkaitę. Pasiekę 365" ir 196 atmosierų slėgimo, gausime 
vandens kritingą temperatūrą ir slėgimą. Garai į skystimą ne- 
bepereis ir pasiduos dujų taisyklėms. Perkaitinti garams ne- 
didinant slėgimo naudojamasi vandens garų perkaitintojais, ku- 
riuose vandens garai kaitinami aukštoje temperatūroje. Kad 
ir kokia būtų temperatūra, skystimas visumet duoda garų, jei- 
gu virš skystimo yra erdvė, kurioje jie gali skėstis, t. y. dujų 
pripildyta erdvė. Žemoj temperatūroj garavimas gali būti la- 
bai silpnas ir garų slėgimas mažas. Skystimai, kurie oro tem- 
peratūroj daug garų duoda, vadinasi lengvai išgaruojanti. 
Kuomet skystimas uždarytame inde garinamas, tai pagaliau 
pasidaro pusiausvyra. Tas įvyksta, kada garų slėgimas esamojį 
temperatūroį pasiekia maksimumo: kiek skystimo molekulių 
virsta garais, tiek iš garų ių krinta į skystimą. Suprantama, 
7* 
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kad garų kiekybė priklauso nuo indo, bet iu slėgimas ir tankų- 
mas tam tikroj temperatūroj yra pastovus reiškinys. (Garinant 
skystimą atidarame inde, garai skečiasi ore, ir visas skystimas 
gali pavirsti garais. Juo dujų slėgimas mažesnis, juo greičiau 
eina garavimas, todel procesas greičiau vyksta kaitinant, ne- 
gu šaltame pavidale. Didžiausis garų slėgimas atdarame inde“ 
yra tuomet, kada jie pasiekia atmosferos slėgimo. Vandens 
garai to pasiekia, kuomet 1 atmosieros (760 mm.) slėgime van- 
dens temperatūra yra lygi 100C. Jei toliau vanduo kaitinti, tai 
garų slėgimas nepadidės, ir vandens temperatūra nepakils auk- 
ščiau 100'C, o naujai tiekiama šilimos energija eis didesnei 
vandens kiekybai išgarinti, taip kad skystimo viduje gali atsi- 
rasti garų, ir visas skystimas greitu laiku gali garais virsti. 
Temperatūra, kurioį skystimas verda 760 mm. slėgiant, vadinasi 
virimo temperatūra. Kuomet atmosferos slėgimas mažesnis, 
negu 760 mm, kaip aukštuose kalnuose arba uždarytuose in-- 
duose išsiurbus iš ių oro dalį, tai ir virimo temperatūra esti 
žemesnė. 

Skystimui atatinkamoi temperatūroj išgarinti reikia tam“ 
tikra šilimos kiekybė suteikti. Ta šilima vadinasi garavimo ši- 
lima. Kuomet skystimas garuoja be išorinės šilimos veikimo, 
tai jis ima šilimą iš savo atsargos, ir todel skystimo temperatū- 
ra nukrinta žemyn. (Garavimo šilima eina tik garinimo proce- 
sui, (tarpmolekulerės įėgos nugalėjimui), bet ne skystimo tempe- 
ratūrai pakelti. Kad išgarinus vieną vandens literį, pirmiau 
reikia jo temperatūra ligi 100" *:hiOje4 00] SnioAyTeSI NjaxBd 
pakėlus temperatūrą ligi 100“ reikia dar šilimos suteikti, kad tą 
vandens kilogramą garais pavertus. Šilima, reikalinga išgarini- 3 
mui 1 literio vandens 1007 temperatūros lygi 538,7 Cal. Jeigu 
atmosferos slėgimas didesnis ar mažesnis, negu 760 mm., tai ir 
išgarinimui reikia daugiau ar mažiau kalorijų. 

Garų darbas. Šlimos kiekybė skystimo garavimo paimta, : 
sudaro tam tikrą energijos atsargą. Garams skystėjant ta ener- 
gija pasiliuosuoja. Kad tiksliai tą energiją apskaičius reikia 
turėti galvoje, jog išgarinimas sujungtas su atmosieros slėgimo 
nuveikimu, t. y. su darbo atlikimu. Einant dujų stovio lygti- 
mis darbas sudaro dydi RT ir vienai gramomolekulei lygus 
0,0827T litrų atmosferų, arba 1,985T kalorijų. Jeigu garavi- 
mo šilimą pritaikysim vienai gramomolekulei, t. y. garavimo 
šilimą paskaitysime gramomolekulere šilima, tai iš jos reikia: 
atimti dydis RT, kad gavus vienos gramomolekulės energijos. 
pasikeitimą garuojant. Vandens gramomolekulės 100" garavi- 
mo šilima yra: | 
538,7. 18,016—9705 cal. 
Garuojančios molekulės atliktas darbas: 

1,985. (273+-100)=740 cal; 
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"todel gramomolekulės igyta energija bus lygi: 
9705 — 740—8965 cal, arba 
vieno garų kilogramo įgyta 100" temperatūroje energiją bus: 
538, 74452 * (273-1- 100) = 497,63 Cal. 
Čia reik pastebėti, kad geriausios garo mašinos gali sunau- 
„ doti ne daugiau 204 įgytos energijos. Praktikoj paverčiant 
šilimą darbu nėra galimybės gauti šilimai atatinkamo darbo 
"ekvivalento. Šilimos dalis išspinduliuoja, kita jos dalis aikvo- 
jasi mašinos dalių trynimuisi ir, pagaliau, žymi dalis lieka visai 
 neišaikvota; todel pasiektas darbas visumet yra mažesnis, ne- 
gu teoretinis. Darbo maksimumas sistemoį pasiekiamas tuo- 
„met, kada šilimos kiekybė O atlieka darbą A tarp dviejų abso- 


Pie A ž 4 —T 
" lutinių temperatūrų T: ir T.. Tas darbas bus lygus: A=(O L 2 


A yra visumet mažesnis, negu O, bet abu dydžiu, T mažėjant, 

"vienas į kitą artinasi ir, absolutinio nulio temperatūroj A=0. 

1 Juo dydis T.—T; mažesnis, iuo mažesnis naudingas darbas. 

Pavyzdžiui, garo mašina dirba 150“ temperatūros garais, arba 

„ absolutinėį temperatūroj (273+ 150) 423", ir kondensacijos van- - 
"duo turi temperatūrą 50“, arba absolutinėį temperatūroi 323“, 


ty. T-—T:=423—323=100". Darbu virsta: A/0=:54—23,644. 


Šitas 4 yra mašinos naudingo veikimo koeficientas, kuomet 
"nėra jokių šilimos nuostolių, bet praktikoj panašus koeficientas 
nepasiekiamas. 

Termocheminiai procesai. Kūno molekulės susideda iš ato- 
“mų, kurių pasikeitimas molekulėį tam tikrų salygų įtakoje vyk- 
"sta šilimą tiekdamas arba ją paimdamas. "Tame procese šili- 
mos kiekybė priklauso nuo pirmykščio ir galutino molekulės 
"stovio. Kiekviena aktyvi sistema stengiasi pereiti į pastoviau- 
sią padėtį, ir pusiausvyra darosi pastoviausia, kuomet sistema 
" tiekia daugiausia gyvos energijos. Kuomet molekules sudarant 
tiekiama šilima, procesas vadinasi eksoterminis, kada chemi- 
"nis procesas molekules sudarant vyksta tik išorinės šilimos 
"įtakoje, jis yra indoterminis. Indoterminiai junginiai bendrai 
mažai pastovūs: jie lengvai skaidosi į savo sudėtines dalis, ati- 
"duodami gautą išorinę šilimą. Taip acetileno molekulė C+H: 
"susidaro iš anglies ir vandenilio, suteikus gramomolekulei 47,8 
"Cal ;azoto viendeginio NO gramomolekulė susidaro suteikus 

21,5 Cal ir p. Šitie junginiai turi nemažą vidujinę moiekulerę 
"įtampą ir todel lengvai skaidosi sprogdami. Acetileno dujos 
dviems atmosferoms slėgiant nuo kibirkšties sprogsta visoje 
masėje, atiduodamos anglį suodžių pavidale ir palaidą vandeni- 
"li atatinkamo tūrio. Iš eksoterminių cheminių procesų techni- 
"koj svarbiausios reikšmės turi degimas. Gyvenime degimii va- 
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diname oksidacijos procesą oro įtakoje, duodantį šilimą ir švie-: 
są, pavyzdžiui, spirito degimas ore cheminiai reiškiasi: 


C-R4O0 -30—2C057-3H+0 A 
benzolo degimas: 2C4H;-+-150—12C0.-+-6HR-O0:; 


galutini anglies junginių oksidacijos produktai yra anglies dvi- 
deginis ir vanduo, t. y. tie patys junginiai, iš kurių augalai 
saulės spindulių įtakoje sintezuoja organinius iunginius. 
mine prasme degimas yra reakcija, vykstanti su šviesa. 
čia prasme visi oksidacijos procesai yra degimas. Anglies me- 
džiagos mūsų organizme degimas turi reikšmės, palaikydamas 
tam tikrą organizmo gyvybei reikalingą šilimą. Technikoje 
anglies medžiaga deginama mašinų darbui reikalingai šilimos 
kiekybei gauti. Jeigu paimsime organinį junginį, kurio mole- 
kulės susideda iš m anglies atomų, n vandenilio ir p deguonio— 
CmHnOp, tai molekulei susidarant įvyko šilimos paėmimas, ir 
deginant pirmiausia atsivaduos susidarymo šilima, 0 po to — 
elementų degimo šilima. Molekulės elementus galima tinkamoj 
kiekybėį sumaišius tiesiog sudeginti, ir tuomet turėsime tik jų“ 
degimo šilimą. Viename ir antrame atvejuje galutini degimo: 
produktai bus: CO: ir H5O, bet šilimos kiekybė bus nevienoda. 
Tie samprotavimai turi reikšmės visiems organiniams jungi- 
niams ir gali būti bendrai išreikšti — molekulės susidarymo ši- 
lima yra lygi sudarančių įą elementų degimo šilimai be pačios 
molekulės degimo šilimos, arba reakcijos šilima yra lygi pirmu- 
tinių medžiagų degimo šilimų sumai be naujai susidariusios me- | 
džiagos degimo šilimos. 

Atomų susijungimo molekulėje būdas turi taip pat nema-- 
ža reikšmės degančios molekulės duodamos šilimos kiekybei.: 
Taip vadinamos organinių junginių gomologinės eilės skiriasi 
viena nuo kitos grupe CH:. Vienos tos grupės prijungimas pa-: 
kelia energijos kiekybę visumet vienodu dydžiu. Pagal Thom- 
sono CH: gramomolekulės degimo šilima visumet yra 158 Cal, 
iš kurių 106 Cal sudaro anglies atomo degimas ir 62 Cal dvie- 
jų vandenilio atomų degimas. 

Gomologinių eilių atomai molekulėse jungiasi tarp savęs. 
vienlinkais, dvilinkais ir trilinkais ryšiais; tas taip pat turi nema- 
ža reikšmės degimo šilimos kiekybei: 


1 Mol degimo 1 Mol. susidarymo 


2 šilima šilima 
Etanas H;C—CH, 360 Cal --27,4 Cal 
Etilenas H54C—CH> 33225 — 33 „ 


Acetilenas HC—CH 3092 „ —418 „ 


— 103 — 


| Etilenas turi vandenilio dviem atomais mažiau, negu -eta- 
nas, todel degimo šilima turėtų būti 52 Cal mažesnė, vienok su- 
rasta tik 37 Cal skirtumas, t. y. faktinai šilimos gaunama 15 Cal 
daugiau. Acetileno degimo šilima turėtų būti 104 Cal mažesnė, 
bet surasta tik 60 Cal skirtumas, t. y. deginamas acetilenas duo- 
da šilimos 44 Cal daugiau; negu teoretiniai apskaityta. Tuo bū- 
“du dvilinki ir trilinki ryšiai tarp organinių junginių atomų mole- 
“ kulėie pakelia energijos kiekybę. 
Organiniams junginiams degant 
atsirandanti šilimos kiekybė yra nuo- 
latinis to junginio dydis ir nepareina 
„nuo junginio degimo būdo, by tik ga- 
lutini produktai būtų tie patys. Vis- 
tiek ar junginys greitai deginamas ar 
“pamažu, visa mase ar dalimis, gry- 
name pavidale ar su indiferentine me- 
džiaga, ore ar gryname deguony, — 
visumet gaunama vienoda šilimos 
kiekybė, jei galutini degimo produk- 
tai tie patys. Tat aišku iš paprasto 
samprotavimo: sudeginus anglį ligi 
CO), gausime šilimos kiekybę O; kad 
suskaidžius CO+ į elementus C ir O: 
neatsižvelgiant į tai, ar junginys tie- 
siog susidarė ar pereidamas per jun- 
ginį CO, reikia ta pati šilimos ener- 
gijos kiekybė suteikti. 


Degančios medžiagos šilimos 
vertė. Šilima matuojama didžiosio- 
mis, arba technikinėmis kalorijomis 
Cal ir mažosiomis cal. Fizikochemi- 
niuose  apskaitymuose vartojama 
gramomolekulerė kalorija; ji gauna- 
„ma vieno gramo degimo šilimos kie- 
„kybę padauginus iš junginio moleku- 
lerio svorio. Šilimos kiekybė, gau- “38 pieš. 

„nama vieną kilogramą medžiagos su- 

deginus, vadinasi kuro šilimos vertė (teplotvornaja 
sposobnost, Waermeeinheiten WE, puissance calarifigue). De- 
gimo šilimos kiekybė nustatoma kalorimetruose: Kuro pavyz- 
dys deginamas deguonyje tam tikrame inde, vadinamame bom- 
ba, kuris įstatomas į vandenį. Susidariusi šilima kaitina vande- 
nį, ir iš temperatūros pakilimo ir įkaitinto vandens kiekybės ap- 
skaitoma medžiagos šilimos vertė. Kietam, skystam kurui ir 
"dujoms vartojami atskiri kalorimetrai. Svarbiausia  kalori- 
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metro dalis yra bomba. Technikoj dažniausiai vartojama Kreo- | 
kero kalorimetrinė bomba. 38 pieš. Kroekero bombos piūvis. 
Ji pagaminta iš | 
tam tikro rūkštims 
atsparaus plieno, 
kartais viduje pla- 
tina padengta; sie- | 
nelės apie 10 mm | 
storumo; tūris a- 
pie 300 kb. cm., * 
viršutinė bombos 
dalis priveržta 
straigtais, ir joje | 
įtaisytas kanalas 
k: su platinos 
vamzdeliu R, pro 
kurį įleidžiamas 
deguonis, ir kana- | 
las k:, pro kurį iš- 
leidžiamos dujos. 
Kanalai uždaromi | 
straigtais v4 ir Vs; 
viršutinėje dalyje 
įtaisyta viela I); 
“ tarp ios ir R pra- * 
tęsta plona gele- | 
žies viela(0,1 mm), 
kontaktas a; — a: | 
skiriamas medžia- 
gai padegti; prie- 
taisai P. ir P, nau- 
dojami bombai su | 
elektros srove su- 
jungti. Kietas ku- | 
ras, pavyzdžiui 
anglys, koksas, me- 
dis, durpės sutri- 
namas į smulkius 
miltelius ir tam | 
tikrame prese iš 
jų gaminamos bri- | 
— ketės 1,0—1,5 gra- | 
; mo svorio. Gami- 
o AE nant, pro briketę 
praleidžiama kontaktinė viela, ant kurios briketė bomboji kabi- | 
nama tarp D ir R (a,—a-). Apačioj pritaikintas mažas laivelis 
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T, į kurį krinta degančios briketės liekanos. Skystas kuras 
talpinamas tiesiog į laivelį, praleidžiant pro įį kontaktinę vielą. 
Pirm negu bombą užkrovus, ji išdžiovinama džiovinamoj spin- 
toj, kad vandens garus iš jos pašalinus; po to deginamoji kuro 
medžiaga įtaisoma bomboje, kuri uždaroma, visi straigtai už- 
sukami ir atidaromi kanalai: k:, pro kurį įleidžiamas deguonis, 
ir k:, pro kurį išleidžiamas bomboj užsilikęs oras. Po kurio 
laiko, orui išėjus, kanalas k: uždaromas, ir bomba pripildoma de- 
guoniu iš cilinderio, ligi manometras parodys 20—25 atmosferų 
slėgimą; to pasiekus kanalas k: uždaromas. Deguonis įleidžia- 
mas labai atsargiai, kad neišblaškytų deginamąią medžiagą. 
Paruošta bomba įstatoma į kalorimetrą — cilinderį, į kurį įpila- 
ma 2000—2100 gramų vandens. 39 pieš. Cilinderis su bomba 
randasi dvisieniniame gaubtuve K tikslų izoliuoti kalorimetrą 
nuo oro temperatūros įtakos. Kad kurui degant susidaranti 
šilima greitai ir lygiai kaitintų kalorimetro vandenį cilindery, 
įtaisyta maišyklė C; sukant ratą D maišyklė pakyla ir nusilei- 
džia ir tuo būdu maišo vandenį. Kalorimetro vandens matavi- 
mui įtaisytas termometras B su dalinimais 0,01'.  Paruošus 
kalorimetrą jis sujungiamas su elektros srove per P; ir P:; įkai- 
tusi plona geležies viela uždega kurą ir pati sudega į Fe:0;. 
Maišyklei viekiant, vandens temperatūra kalorimetre darosi 
vienoda ir pasiekia aukščiausio laipsnio per 5—10 minučių. 

Žinant kuro svorį, vandens kiekybę ir io temperatūros pa- 
kilimą, šilimos vertė apskaitoma iš lygčių: 

š— ATB U— 7). 1000 Cal. 


S — šilimos vertė, A — vandens svoris kilogramais, B — apara- 
to šilimos talpumas, išreikštas vandens svoriu (aparato vandens 
koeficientas), T; — vandens temperatūra pradžioj, T; — van- 
dens temperatūra, gauta kurą sudeginus ir g — kuro svoris 
gramais. ; 

Anglijoj ir Amerikoj vartojama Parro kalorimetras. 40 pieš. 
Cilinderis A 35 kb. cm. tūrio su straigto pavidalo dugnu B ir 
dangčiu C. Jame deginama miltelių pavidalo kuro medžiaga, 
sumaišyta su natrio viendeginiu Na:O. ir kita lengvai deguonį 
atiduodančia medžiaga. Dangty pritaisytas su kono kamščiu 
D vamzdis, prispaudžiamas prie dangčio spyruokle F; slėgiant 
iš viršaus atsidaro anga į cilinderio vamzdį. Į cilinderį įdeda- 
ma 0,5 g. deginamos medžiagos, sumaišytos su 8—10 g. Na:O:; 
cilinderis pridengiamas dangčiu D ir statomas į kalorimetrą, 
kurin įpilta lygiai du kilogramai vandens. Kalorimetras užda- 
romas pritaikytų skrituliu P. Kalorimetre įtaisytas termometras 
T. Kurui kalorimetre sudeginti įmetama per vamzdį į cilinderį A 
įkaitinta plona vario viela vieno centimetro ilgio. Iš atiduotos 
vandeniui šilimos apskaitoma kuro šilimos vertė. 
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Kuro medžiaga, pirm negu deginus, turi būti visai be hi- 
groskopinio vandens. 


Dujose degimo šilima dažniausiai nustatoma Junkerso kalo- 
rimetru. 41 pieš. Jis susideda iš cilinderio A, atdaro apatinėi 
daly. Pro angą įleidžiamas dujų degiklis, kuriame deginamos ty- 
rinėjamos dujos. Iš kameros A įkaitinti degimo produktai per 
vamzdžius B eina į grandies erdvę C ir į traukiamąjį vamzdį D. 
Palei vamzdį B teka vanduo nuolatinio greitumo srove iš piltu- 
vės H per vamzdį f į piltuvę H;; vandeniui išleisti vamzdžio D 
čiaupas statomas tokiu būdu, kad išeinančių degimo produktų 
temperatūra būtų tokia pat, kaip kambario. Dujas sudeginus 
nustatoma jų kiekybė. 
Vandens praėjusio pro | 
kalorimetrą bendrai per 
5 minutes kiekybė irgi “ 
nustatoma, taip pat ir 
temperatūros pakili- 
mas. Vieno kb. metro 
dujų degimo  šilimos | 
kiekybė  Š  apskaito- 
ma iš lygčių: 

Rus ŽTĄ 

Š= K 


B — vandens kie- 
kybė kilogramais; T: 
ištekančio vandens 
temperatūra; Ti — įte- 
kančio į kalorimetrą 
vandens temperatūra ir 
K — dujų kb: metrų 
kiekybė. 


Daug kartų kalori- 
metruose buvo daromi 
tyrinėjimai kuro šilimos 
vertei nustatyti.  Van- 
denilio H+ šilimos vertė 

40 pieš. nustatyta nuolatiniame 

tūry ir nuolatiniame 

slėgime deginant. Nuolatiniame tūry šilima mažesnė, kadangi 
-susidarę vandens garai užima */; dujų tūrio: du tūriu vandeni- | 
lio ir vienas tūris deguonio duoda du tūrius vandens Karų ei- 


nant formule 
2 O0.=—2H:0 


Kuomet susidaro skystas vanduo, tai jo tūris užima tik apie 
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1 5 2 o A LŽ 2 
2557 dalį dujų tūrio, todel nuolatiniame slėgime sudeginus van- 


denilį, oras stengiasi išlyginti slėgimą ir atlieka darbą, kurs per- 
eidamas į šilimą, prisideda prie degimo šilimos. Pagal Berthe- 
lot skirtumas tarp šilimos, gautos vandenilio gramomolekulę de- 
ginant nuolatiniame tūry ir nuo- 
latiniame slėgime (2 g. H.) 
vyra 0,814 Cal. Pagal Lummero 
ir Pringsheim tas skirtumas yra 
1.4080 Cal. 

Thomseno apskaitymais 
vandenilio gramomolekulės de- 
gimo šilima yra H:-O0—H:0— 
skystimas--68,4 Cal; Berthelot 
ir Matignon H:-O=—H:O—ga- 
rai5+-58,1 Cal. Perskaitliavus ši- 
tuos davinius į vieną kilogramą 
H. gausime šilimos vertę (skys- 
tame vandeny) 33928 Cal, arba 
28819 Cal vandens garuose. 
Vienas kūbinis metras H-, sude- 
ges ligi skysto vandens, duoda 
3029 Cal, sudegęs ligi garų — 
2573 Cal. Vienam tūriui van- 
denilio sudeginti reikalinga 0,5 
tūrio deguonio arba apie 2,39 
tūrių oro. 

Anglies elementas C randa- 
si trijose modifikacijose: a) dia- 
mentas Il. s. 3,52; jo užsidegimo 
temperatūra gryname deguony 
S00—850"; b) grafitas, I. s. 2,2 
gryname deguony užsidegimo 
temperatūra 690“ ir c) amorti- 
nė anglis I. s. 1,4—1,9; užsidegi- 
mo temperatūra ore apie 350“. 

Vienos diamento gramomo- 
lekulės (12 g.) šilimos vertė su- 
rasta 94,31 Cal; grafito 93,558 
Cal; amorfinės anglies — 97,85 5 
Cal; arba perskaitliavus į vic- 41 pieš. 
ną kilogramą — amortinės ang- 


lies šilimos vertė — (5 > 1000—8154 Cal. 


Anglies viendeginio CO 1 Mol šilimos vertė—68,02 Cal., ar- 
ba 1 kg. šilimos vertė 2440 Cal: 
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metano CH, 1 Mol=213,44 Cal, šilimos vertė 13340 Cal; 

etano CH; 1 Mol=—369 Cal, šilimos vertė 12300 Cal; 

etileno C-H, 1 Mo0!=—332,2 Cal, šilimos vertė—11864,3 Cal; 
acetileno CH» 1 M0!=—309,2 Cal, šilimos vertė — 11892,3 Cal.; 

benzolo C4H4 1 Mol=783,2, šilimos vertė — 10040 Cal.: 

metilo spirito (medžio spirito) CH+O 1 Mo0l=169,824 Cal.,ši- | 
limos vertė — 5307 Cal.; 3 

etilo spirito (vyno spirito) C C-H4O 1 Mol — 330,446 Cal., šili- 
mos vertė 7183,6 Cal; 

celiuliozos (C, „H.4O4)n 1 Mol=677,5 Cal, šilimos vertė — | 
4182 Cal. 

Kadangi celiuliozos molekulėje vandenilio ir deguonio san- 
tykiai tokie pat, kaip vandens molekulėje, tai teoretiniai apskai- 
čius vandenilio degimo nėra ir šilima susidaro iš anglies ato- 
mų degimo. Anglies svoris gramomolekulėj 72 g. (be padaugi- 
nimo), todel apskaitant pagal amoriinės anglies, celiuliozos 
gramomolekulės degimo šilima turėtų būti 587,1 Cal.; kalori- 
metre gi surasta šilima Žymiai didesnė, ir čia pasireiškia ry- 
šių būdas tarp anglies ir kitų elementų atomų, kaip etano, ace- 
tileno, benzolo ir k. 


KURAS. 


Kuru gyvenime vadiname visokia medžiagą, vartojamą ši- 
limos energijai gauti. Iš kuro reikalaujama, kad jis degdamas 
greitai ir pakankamai suteiktų šilimos, kad degimo produktai 
nebūtų pavojingi gyvuliams ir augalams, ir kad kuro medžia- 
gos gamtoj būtų pakankama kiekybė. Kuro medžia- 
gos pavidale dažniausiai vartojama anglies medžiaga: au- 
galai (medis), susidariusios iš augalų durpės, rusvos anglys, 
akmeninės anglys, anglies vandenilio junginiai — skystame pa- 
vidale — žemės alyva (petroleum), ir dujų pavidale — dega- 
mosios dujos. Retais atsitikimais kuro pavidale vartojama ir 
ne anglies medžiaga; taip Sicilijoj sierą deginant tirpinama iš 
rūdies siera; sieros degimo šilima vartojama ir skystimams ga- 
rinti.  Vietose, kur yra daug vandens krioklių, vandans kriti- 
mo jėga paverčiama elektra, kuria naudojamasi šiiimai gauti 
(Suomijoj, Švedijoj, Norvegijoi, Šveicarijoj, Kanadoj ir kitur). 

Dažniausiai kuro medžiaga susideda iš elementų anglies, | 
vandenilio, deguonio, kartais ir azoto; iš neorganinių sudėtinių 
dalių neretai randasi sieros, kartais iosioro, kalio, natrio, aliu- 
minio, kalcio, silicio; kiti elementai retai pasitaiko. Pilnai kurui 
sudegus anglis oksiduojasi ligi anglies dvideginio C-+0:=>CO:; 
vandenilis — ligi vandens H:4+-0—H-0; deguonis bendrai yra 
sujungtas dažniausiai su vandenilių arba anglies elementu, t. y. 
tų elementų dalis yra visai arba dalinai sudeginta. Kuro me- 
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džiagos dauguma savo sudėtyj turi tiek deguonio, kad jis su 
vandeniliu yra sujungtas vandens molekulės santykiuose; kar- 
tais esti jo mažiau, bet labai retai daugiau. Praktikoj kuro ši- 
limos vertę teoretiniai apskaitant laikoma, kad deguonis įun- 
giasi su vandenilių vandens molekulės pavidale ir todel atatin- 
kamoje kiękybėje vandenilis šilimos neduoda. Azotas degant 
atsiskiria elemento pavidale, kartais jo dalis sudaro amiaką 
NH: ir labai retai junginių su deguoniu. Siera degdama ju: gia- 
si su deguoniu ir sudaro SO: ir SO;. Kuras, kaitinamas be oro 
pritekliaus arba prie nepakankamo jo pritekliaus, duoda nepilno 
degimo produktus: C, CO, H:, CH, CH, CH4O, C-RO: ir p. 

Vertinant kurą šilimą teikiančios medžiagos pavidale, tu- 
ri reikšmės sekančios jo ypatybės: a) šilimos vertė, b) kaitru- 
mas, c) užsidegimo temperatūra, d) liepsningumas ir e) šilimos 
spinduliavimas. 


Kuro šilimos vertė. Tikra kuro šilimos vertė nusia:oma 
atatinkamai paimtą pavyzdį deginant kalorimetre ir gautą re- 
zultatą apskaitant kalorijomis į vieną kg. kuro. 

Šilimos vertė teoretiniai apskaitoma iš elementų degi- 
mo šilimos; anglims ir koksui ji labai artima zaunamai kalori- 
metre šilimos vertei, bet malkoms ir dujoms dažnai gaunasi 
nemažas skirtumas. Technikoj teoretiniai apskaitant laikoma, 
kad anglies elementas sudega ligi anglies dvideginio ir sutei- 
kia 3100 Cal., vandenilis sudega ligi vandens garų ir suteikia 
288C0 Cal., siera ligi sieros dvideginio ir suteikia 2200 Cal., de- 
guonis laikomas sujungtas su vandeniliu vandens molekulės pa- 
vidale, todel padalinus deguonio svorį iš 83, gautą da!menį ati- 
mama iš vandenilio svorio. Turint kuro sudėties 2 3, apskai- 
tymas daromas remiantis Dulongo įvestomis lygtimis; 


0 
8100 C -L- 28800 (H —3) | 2200S 
100 Cal. 

Kuomet kuras turi daug drėgnumo, kaip malkos arba dur- 
pės, tai skaitoma, kad vienam vandens kilogramui išgarinti aik- 
vojama kuro šilimos 600 Cal. ir ta šilima atimama iš kuro ši- 
limos vertės: ė 

8100 C-[-28800 (H a 3) --2200S—600 HO 
Š= 100 
Ė 0 
S=— 8169; 288 (Ho, — 2) 1-22S9/, — 6H;00), Cal. 

Garo katilų priežiūros tarptautinė sąjunga įdėjo į Dulongo 
lygtis mažą pataisą ir kuro šilimos vertei apskaityti priėmė 
lygtis: 


Cal. arba 


(Š) W= 80C į- 290 (H—5)-1255—6H0 Cal 


TEO: — 


Žinant dujų atskirų sudėtinių dalių degimo šilimą, lengvai gali- 
ma teoretiniai apskaityti dujų kuro šilimos vertę: Ę 


1 kg. H> sudegdamas ligi vandens garų suteikia 28800 Cal. 


Į CO) 2 „CO; k 2440 „ 
kaka EMBA ži „ COs ir H-O a 13340 „ 
1-4 GF = „ COs ir H5O + 11864 „ 


Todel 1 kg. dujų sudėties a 5 H-, b 7 CO, c 7 CH, ir d 
2 C-H, sudegdamas duos: 
g — „288802 |-2440b--13340c 1-11864d 
100 


Jeigu kuro cheminė sudėtis žinoma, tai jo šilimos vertė 2p- 
skaitoma einant išdėstytais sumetimais. -Kuomet kuro sudėtis 
paprastas mechaninis mišinys, pavyzdžiui kaip dujose, tai teo- 
retinis apskaitymas duoda apytikrę šilimos vertę. Kuro ele- 
mentarinę cheminę sudėtį galima nustatyti analizo būdu, bet 
toli gražu nevisumet galima nustatyti elementų ryšių pavidalą. 
Organinės medžiagos degimo šilimos dalis aikvojasi molekulei 
suskaidyti, todel degimo šilima nėra atskirų elementų degimų | 
suma. 

Be kuro šilimos vertės nustatymo kalorijomis, technikoi 
vartojamas kuro įvertinimas atsižvelgiant į vandens išgarini- 
mą. Einant Regnault 1 kg. vandens paversti t temperatūros ga- 
rais reikalinga šilimos kiekybė galima apskaityti iš formulės: * 
606,5--0,305:=Cal. Tuo būdu 1 kg. vandens 0“ Ša 
paversti garais 1507 reikalinga: 606,5--(0,305.150)=— 


Jeigu garų katilą kaitinant nebūtų jokių šilimos suostolia į 1 
šalį, tai nustatant garų svorį galima būtų surasti kuro duodamą : 
šilimos kiekybę. Vienok čia reikia pastebėti, kad panašiu būdu 
kuro šilimos vertės nustatymas priklauso nuo oro temperatū- 
ros, krosnies sistemos, kurenimo būdo, oro pritekliaus ir k., to- 
del gaunami tik apytikriai rezultatai. 

Gelžkeliuose kuras vertinamas atlikto kelio ilgiu tam tikrai 
traukinio sudėčiai esant. . 

Kuro šilimos vertės nustatymas vandens išgarinimu turi 
praktiškos reikšmės, kadangi bandymas atliekamas su didele“ 
kuro kiekybe gyvenimo praktikai pritaikintose sąlygose. Ka- 
lorimetrą čia atstoja garų katilai. 


Cal. 


1 kg. malkų (20.o drėgnumo) gamina vandens garų 2,5 — 3,8 kg. 
1 „ durpių (30 Oj ) „ „ „ 25 —4 » 
1 „ rusvų anglių (Braunkohle) ž I “ 22 —55 + 
1 „ akmens anglių = Ši = 52— 89 „ 
1 „ medžio anglių . 5 2 60 — 675 „ 
1 „ kokso » = » 52 — 80 „ 
1 „ Žemės alyvos (Petroleum) „ . 2 120 — 149417 
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-Teoretiniai apskaityta visų rūšių kuro šilimos vertė yra 
didėsnė, negu praktikoj vandens garų gaunama. Šilimos nuo- 
stoliai pasidaro del sekančių priežasčių: 1) šilimos dalis išeina 
 oran Su degimo produktais, Šiniomis), 2) dideliam oro pritek- 
liui esant šilimos dalis aikvojasi tam pertekliui įkaitinti ir lieka 
nesunaudota; 3) kurui nepilnai sudegus šilimos dalis liekasi de- 
degimo produktuose; 4) šilimos dalis išsiskleidžia spinduliais į 
erdvę, ir 5) šilimos dalis aikvojasi kuro drėgnumui BkŲS Ge- 
rai įrengtuose ir tvarkingai laikomuose garo katiluose */+ kuro 
“ šilimos vertės eina tiėsiog garams gaminti. 

Pavyzdžiui: kiek anglių kuro 7000 Cal. šilimos vertės rei- 
kalinga 500 kg. garų 100" iš vandens 10“ pagaminti. Apskaityti 
. galima šiuo būdu: 

(90-|-538) . 500 
000 XTĘ = 67 kg. 
. Kuro kaitrumas. Didelės šilimos vertės kuras pamažu deg- 
damas gali suteikti daug, bet žemos temperatūros šilimos. De- 
gimo temperatūra arba kaitrumas dažnai turi didelės reikšmės, 
pavyzdžiui lydant metalus, stiklą, porcelianą ir p. Be to, šili- 
“mą darbu paverčiant, naudingo darbo ekvivalentas aukštoj tem- 
“ peratūroj didesnis. 
š Temperatūros matavimo būdai svarstomi fizikoj, čia gi pa- 
liečiami tik technikoj vartojami. Technikoj, kaip ir fizikoj, var- 
tojama Celsiaus lentelė. Temperatūra ligi 350" matuojama pa- 
prastais gyvojo sidabro termometrais. Kad sužinojus, ar gali- 
“ ma naudotis gyvojo sidabro termometrais matuojant, pavyz- 
džiui, temperatūrą garo katilų kaminuose, į kaminą įleidžiama 
švino lazdelė; įeigu švinas netirpsta, tai gyvojo sidabro termo- 
metru galima temperatūra matuoti. Švinas tirpsta 326" tempera- 
" tūroje. Aukštesnėms temperatūroms, ligi 500', naudojamasi gy- 
vojo sidabro termometrais, kuriuose virš gyvojo sidabro plauko 
vamzdelis aukšto slėgimo azotu arba anglies dvideginiu pripil- 
“ dytas. Tokiu būdu paruoštas kvarco stiklo termometras gali bū- 
ti vartojamas temperatūrai ligi 750—800* matuoti. 
Aukštas temperatūras matuojant negalima pasiekti tokio 
tikslumo, kaip vidutinėse ir žemose temperatūrose. Aukštai 
“ temperatūrai matuoti vartojami pyrometrai (ugnies matai). Py- 
" rometrų yra įvairių sistemų, visokiais principais paremtų. 

Princeps įvedė apyvarton metalų lydinius, kurių tirpimo 

temperatūra nustatyta. Pavyzdžiui: 


lydinys iš 209/4; aukso ir 50*/4 sidabro tirpsta 9750 
„ » 609/4 „ „ 409/4 „ „ 10200 
ž „ 409/5 platinos „609; aukso 2 13200 
„ „ 509/0 „ » 509/o „ „ 13800 
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Tirpinant lydinius krosnyje žiūrima, kuris ių toje tempe- 
ratūroje tirpsta, ir tokiu būdu apytikriai nustatoma krosnies tem- | 
peratūra. 

Dažniausiai vartojami metalai tirpsta sekančiose 


temperatūrose: 
alavas 231,7 sidabras 968" 
bismutas 269,2? auksas 1072" 
kadmis 320" varis 1082" 
švinas 326" geležis 1300—1400" 
cinkas 417,6" nikelis 1600" 
aliuminis 6257 platina 1775“ 
magnis 7507 iridis 1950? 


Stiklo tirpimo temperatūra priklauso nuo jo sudėties; ben- | 
drai svyruoja tarp 1000—1250" 

Profesorius Seeger įvedė apyvarton iš silikato mišinio 
pagamintas piramydas. Jų yra ištisa lentelė iš 60 piramidų 
temperatūrai nuo 600" ligi 2000" matuoti. Atatinkamoj tempe- 
ratūroj piramida minkštėja, sulinksta ir tirpsta. Tolygiai kros- 
nį kurenant jomis galima nustatyti temperatūra -:- 25", Seė- 
gero piramidos dažniausiai vartojamos keramikos pramonėje. 

Dirbtuvėse, kur gamyba eina aukštoje temperatūroje, kaip 
ketaus liejyklose, dažnai vartojamas vielos atsparumu elektros 
srovei paremtas pyrometras. Grynų metalų elektros srovės lai- 
dininkų atsparumas keičiasi su temperatūros pasikeitimu, einant | 
tam tikromis taisyklėmis. Platinoj atsparumo pasikeitimas nuo 
O" ligi 500" eina ypatingai taisyklingai. Virš 900" mechaninių ir 
cheminių reiškinių įtakoje nuoseklumas mažėja. Tuo principu 
pamatuoti elektros atsparumo  pyromet- 
rai. Iš platinos vielos gervėratis įdeda- | 
mas vieton, kurios temperatūra matuoja- 
ma, ir sujungiamas su nustatyta atstanga 
(lyginamąja atstanga), Wheatstono tilte- 
lio pavidale. Kad išaiškinus vielos atspa- 
rumą leidžiama elektros srovė iš akomu- 
liatoriaus arba sausos batarejos. 42 pieš. 
Pyrometro įjungimo schema: W — plati- 
nos viela, įtaisyta į kvarco stiklą, W:, Ws, | 
W, — atsparumo konstantos; G — galva- 
nometras, B — batareja, A — atsparumo 

42 pieš. lygintojas. Atstangos Wi, W:, W.: reikia 
išmatuoti taip, kad 0" temperatūroje at- 

stanga būtų pusiausvyroje, t. y. galvanometras rodytų 0“; 
kaip tik W įkaista, atsparumas keičiasi ir galvanometro rody- 
klė tiesiog pažymi temperatūros pasikeitimą.  (Galvanometro“ 
rodymai yra teisingi, kol batarejos srovės konstanta pasilieka 
vienoda, todel ji turi būti tikrinama ir kontroliuojama. (Galva- 
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nometre yra pažymėti kai kurių temperatūrų taškai. Patalpi- 
nus W į nustatytą temperatūrą, galvanometras privalo tuoj ją 
parodyti; jeigu to nėra, tai slidinėjančiu kontaktu A atspara iš- 
lyginama, ligi bus parodyta nustatyta temperatūra. Bendrai 
galvanoskopas turi pažymėtus ledo tirpimo, vandens virimo ir 
sieros tirpimo taškus. Matuojant temperatūrą tik dalis plati- 
nos vielos kvarco stikle randasi karštoi temperatūroj, kita gi 
vielos dalis yra oro temperatūroj, bet tas neatsiliepia į pyro- 
metro temperatūros rodymą. 

Termoelektrinis pyrometras. Svarbiausia jo dalis yra 
termoelementas ir srovės žymėtojas. Termoelementu yra dvi 
vielos d. 0,5—1,0 mm; ilgio 1—1,5 m; viena viela iš platinos, 
kita iš platinos ir 103 rodžio lydinio. Susuktų vielų vienas ga- 
las aptaisytas į kvarco stiklą, grafitą, šamotą arba plieną; ant- 
ri liuosi galai vielų sujungti su milivoltmetru.  Voltmetras 
nustatytas taip, kad temperatūroj O“ termoelementui esant jo- 
kios elektros srovės nepažymi, ir rodyklė laikosi vietoje. Pa- 
talpinus termoelementą į aukštą temperatūrą pasireiškia elek- 
tros srovė, kurios iėga E.M.K priklauso: 1) nuo metalų, jų gry- 
numo, ir metalo lydinio vienodumo visoje masėje; 2) nuo tem- 
peratūros, kurioje termoelementas randasi, kadangi EMK yra 
proporcionalus temperatūrų skirtumui. EMK prie termoele- 
mentų iš paprasto metalo esti didesnis, negu iš metalų platinos 
grupės, bet paprasti metalai turi lydymo temperatūrą žemes- 
nę, ir jie greitai oksiduojasi arba reaguoja su krosnies dujomis. 

Technikoj dažniausiai vartojamas termoelektros pyromet- 
ras Le Chatelier sistemos, kuriuo galima matuoti temperatū- 
ros ligi 1600". . 

Optikinis pyrometras. Ypatingai aukštoms temperatū- 
roms matuoti negalima naudotis tokiais pyrometrais, kurių da- 
lis talpinama į ugnį, kadangi jie tenai gali sutirpti. Tuomet nau- 
dojamasi aparatais, kurie ugnies temperatūrą nurodo iš spindu- 
liųuojančios šviesos. Dreper, Becguerel ir kiti pastebėjo, kad 
įkaitinta medžiaga ligi tam tikros temperatūros pradeda švytė- 
ti, skleisdama spindulių. Anglis, kalkiai, magnis, asbestas, auk- 
sas, platina įkaitinti ligi 480—490" pradeda švytėti. 

1915 metais Vokietijos Valstybinis Fizikos — Technikos 
Institutas nustatė tarp švytėjimo spalvos ir temperatūros se- 
kančius santykius: 


Raudono švytėjimo pradžia 525“ 
Tamsiai raudonas švytėjimas 700“ 
Vyšniniai raudonas p 850" 
Šviėsiai raudonas 3 950" 
Geltonas A 1100? 
Balto švytėjimo pradžia 1300" 
Visai baltas švytėjimas 1500" 


Cheminė Technologija. | 8 
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Pascheno, Plancko, Lummero, Pringsheimo, Wannero ir“ 
kitų tyrinėjimais nustatyti absolutinės temperatūros ir švytė- 
jimo santykiai. Pažymėjus J švytėjimo intensivumą, T švytin- 
čio kūno absolutinę temparetūrą, 1 tyrinėiamos spektro dalies 
vilnių ilgumą, e naturalio logaritmo pamatą, c;, ir c+ dvi nusta- 
tytas konstantas, kurių reikšmė Lummero ir Pringsheimo su- 
rasta temperatūroms ligi 2300“, sudaromos Wieno - Plancko 
lygtys: : 


i Palyginus su nustatytu švytėiimo intensivumu Ji absolu- 
tinėi temperatūroj a. sudaromos AVEtys: 


Št (L 23 


Iš tų lygčių, 52 reikšmę J, Ji ir konstantos c+ (kuri pagal 
Lummero ir Pringsheimo yra apie 14600) surandama tempera- 
tūra T. Tos išvados turi reikšmę griežtai tik “absolučiai" juo- 
diems kūnams. Vienok, kadangi kieta ir skysta medžiaga auk- 
štoj švytėiimo temperatūroj prisiartina prie “absolučiai" juodų 
kūnų, tai tas būdas gali būti taikomas aukštai temperatūrai 
krosnyse nustatyti. 

Tuo principu paremtas Wannero optikinis pyrometras. Tie 
pyrometrai gaminami visokių firmų. 43 pieš. Wannero pyro- 


netras 1914 metų modelio (Dr. R. Hase, Hannover), kuriuo ga- 
lima matuoti temperatūra ligi 7000*. Jis susideda iš fotometro 
vamzdžio P su lengvai pakeičiama žibančia lempa ir centre 
įtaisyta temperatūros lentelė A su žymėjimais 650—1200“,: 
840—2000" ir 840—4000". Prie jo yra dėžė su akomuliatoriais 
ir srovės matuotoju, srovės atsparumo reguliatoriais, atsparu- 
mo lygintojais ir įiungimo kontaktais; tyrinėjamo įkaitinto kū- 
no spinduliai įeina į fotometro vamzdį pro angą a, pereidami 
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pro linzą O į prizmą K, kuria skaidosi į spektrą. Tam tikru 
prietaisu spektro dalis ligi Frauenhofero linijos C pridengiama, 
ir tuo būdu į akį gali patekti tik raudonieji spinduliai. Pro ant- 
rąją angą b pylyginimo tikslu įleidžiama elektros žibintuvėlio 
5 voltų šviesa, kuri taip pat susiskaido į spektrą, kurio ta pati 
dalis pridengta. Žiūrimoji vieta (Gesichtsfeld) padalinta į dvi 
dalis, kurių viena apšviečiama tyrinėjamo kūno spindulių, o 
antra — elektros žibintuvėlio. Okuliare randasi Nicolo prizma 
N, kurią sukant žiūrimosios vietos šviesa susilpninama ligi pa- 
geidauiamo stiprumo. Sukant, okuliaras taip nustatomas, kad 
abiejų Žiūrimųjų vietų šviesos intensivumas pasidarytų vieno- 
das. Elektros žibintuvėlio šviesos intensivumas ir temperatū- 
ra nustatomi iš anksto (pavyzdžiui, lyginant su Hefnero ami- 
lacetato žibintuvėliu). Okuliaro pasukimo pažymėjimai nurodo 
temperatūrą tiesiog arba iš tam tikros lentelės, kuri randasi 
prie pyrometro; matuojant, pyrometras laikomas rankose arba 
statomas ant trikojo (Lunge-Berl. Chemisch- technische Unter- 
suchungsmethoden. 1921. s. 252). 


Kuro kaitrumo teoretinis apskaitymas. Kūno kaitrumą nu- 
statant teoretiniai vadovaujamasi sekančiais samprotavimais: 
kuomet vandens 1 kilogramui suteikiama 1 šilimos kalorija, tai 
vandens temperatūra pakyla vienu laipsniu. Jeigu vieno ki- 
logramo vietoi paimti p kilogramų, ir suteikti W kalorijų, tai 
temperatūra pakils: 


Wo ko 
= laipsniais. 
Suteikę kitam kūnui šilimos talpumo s tą pačią kalorijų 
kiekybę, gausime tą pačią temperatūrą, įeigu paimsim P me- 
Ė P Š i , 
džiagos kiekybę lygią = t. y. p=Ps. Sandauga Ps vadinasi 
paimtos medžiagos vandens koeficientas. Iš to seka, 
W Ė 
kad = 5 


Kuro degimo kaitrumą teoretiniai išskaičiuojant skaitoma, 
kad susidaro tik dujos, kurios įkaista nuo degimo šilimos. De- 
gimo produktų kiekybę pažymėjus P+,P-,P:... ir jų šilimos tal- 
pumą $:,S-,S;... gausime lygtis: 


i= 


W 
Pisi 4- P5S> - PaSą -------- 


Bendrai kuras deginamas ore, todel tenka turėti galvoj ir 
azoto kiekybė, kurs degimo reakcijoį nedalyvauja, vienok jam 
įkaitinti aikvojasi šilimos dalis. Apskaitant kuro kaitrumą rei- 
kia žinoti degimo produktų šilimos talpumą. Dujų šilimos tal- 
puumas, kaip iau minėta, keičiasi temperatūrai kitėjant, ir vi- 
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soms temperatūroms dar nėra nustatyta tikrų davinių. Techni- 
kiniams apskaitymams galima pasitenkinti duių šilimos talpu- 
mais ligi 200", Regnaulto nustatytais: 

Nuolatiniame slėgime Nuolatiniame tūryje 


O. š - - š ; 

N5 š ž 0,244 Ę ; + 0,173 

Oroj> H 0288: > ; 2 0,169 

COLT „0243 3 . Ž 0104 V 

COS "1 5 0,217 2 š B 0,170 | Zymiai keičiasi tem- 
Garų H5O | š 0,481 €,375 peratūrai kitėjant. 


Kad sudeginus ore grynos plies 1 kg. reikia įkaitinti azo0- 
to balasto pavidale: 15 53—8,928 kg. Prie anglies oksidacijos 


4 į = R 5 
susidarys; *—3,667 kg. CO». Todel teoretinis anglies degi- 


mo kaitrumas bus: 
8100 8100 

= Os LN5s, — 3667702177 8928570244 

Praktikoj, tačiau, tokios temperatūros nepasiekiama, to- 
del, kad aukštoje temperatūroje degimo produktų šilimos talpu- 
mas didėja, pilnam kuro sudeginimui tenka daugiau oro suvar- 
toti, negu reikalinga degimo reakcijai. Toliau, šilimos dalis 
spinduliais išeina į erdvę, ir be to, aukštoje temperatūroje pra- 
sideda degimo produktų disociacija. 1500“ temperatūroje CO: 
dalis skaidosi į CO ir O. Bendrai paprastose krosnyse tempe- 
ratūra aukščiau 2000" nepasiekiama. 
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Kuro užsidegimas ir degimas. Kuro degimas deguonio pri- 
teklyje prasideda tam tikrą temperatūrą pasiekus. Jeigu ku- 
ro degimo kaitrumas yra žemesnis, negu užsidegimo tempe- 
ratūra, tai uždegtas kuras gęsta ir degimui palaikyti reikia ku- 
ras dar kaitinti. Kiekvienas kuras turi savo užsidegimo tem- 
peratūrą: taip, sausos malkos užsidega 375', medžio anglis — 
apie 350", durpės — apie 200—250", rusvos anglys — lignitai 
apie 450". koksas — apie 700". Skystimai bendrai užsidega 
aukštesnėį temperatūroj, negu jų garai, taip terpentinas užside- 
ga 44" temperatūroje, io garai 35", žemės alyvos garai 4", spirito 
garai 39". 


Kuro liepsningumas. Liepsna dega dujos ir toks kuras, 
kurs pirm degimo duoda garų arba duių. Liepsna susidaro 
reakcijos vietoje, t. y. degančios medžiagos oksidacijos vietoje. 
Malkos, žemės alyva, spiritas dega liepsna; anglys degdamos 
liepsnos neduoda, o įeigu ji atsiranda, tai reiškia, kad anglys 
turi savyje dujų (vandenilio); kuomet anglys dega storame 
sluoksny, tai liepsna susidaro CO degant. Persy charakteri- 
zuoja liepsną sekančių būdu: liepsna yra dujos arba garai, ku- 
rių paviršius, su deguoniu reaguodamas, spinduliuoja šviesą. 
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Kadangi dujų tarpe eina difuzija, tai žibantis sluoksnis nepasi- 
tenkina vien degančių garų arba plonu dujų sluoksniu, bet gali 
išsiplėsti erdvėje. Liepsna randasi degančios medžiagos pa- 
viršiuje todel, kad įkaitintos duios lengvesnės negu oras. Liep- 
snos kryptis galima pakeisti, leidžiant tam tikra kryptimi de- 
gančias dujas arba suslėgtą orą. Liepsna silpnai šviečia, jei 
degančios dujos neišskiria kietos medžiagos dalelių. Anglis 
ir anglies vandenilio junginiai degdami išskiria kietų anglies da- 
lelių, todel įie duoda švytinčią liepsna.  Duios, įkaitintos ligi 
temperatūros virš 1500“, taip pat švyti. 


Kuro šilimos spinduliavimas. Kurui degant io šilima išsi- 
skiria trims būdais: 1) tiesioginiai suteikdama kaitinamam kū- 
nui šilimos,-2) kaitindama degimo produktus, kurie kildami vir- 
šun neša šilimos dalį ir 3) spinduliuodama į erdvę. Šilimos spin- 
duliavimas eina visu sferiniu liepsnos paviršium.  Peclet, de- 
gindamas kura tam tikslui paruoštame kalorimetre, surado, kad 
malkos spinduliais išskleidžia apie 254 savo šilimos vertės, me- 
džio anglys — apie 507 ir alyva apie 1843. Vienok čia reikia 
turėti galvoje, kad spinduliavimas juo didesnis, juo didesnis de- 
gimo paviršius, ir kad liepsna degantis kuras mažiau spinduliuo- 
ja šilimos, tad ir Peclet'o tyrinėjimo rezultatai negali turėti ben- 
dros reikšmės. Helmholz savo tyrinėjimais surado, kad liep- 
sna spinduliuoja šilimos mažiau, negu tos pat temperatūros kū- 
nas be liepsnos. Pagalio 1 kg. vandens garų arba anglies dvi- 
deginio spinduliuoja vienodos temperatūros liepsnoje vienodą 
šilimos kiekybę, neatsižiūrint į tai, iš kokios medžiagos jie su- 
sidaro.  Žemoi temperatūroj šilimos spinduliavimas mažesnis, 
negu tiesioginis kūno laidumu šilimos tiekimas; aukštoj tempe- 
ratūroj procesas eina atvirkščiai, kadangi šilimos spinduliavi- 
mas didėja greičiau, negu temperatūra kyla, ir tuo būdu karšti 
kūnai spinduliavimu daugiau teikia šilimos. 


Kuro paskirstymas. Kuro medžiagos klasifikacija dažniau- 
siai daroma pagal agregatinio jo stovio, t. y. kuras skirstomas 
i kieta, skystą ir dujų pavidalo, taip pat į naturalį ir dirbti- 
na kurą: 


Agregatinis | sn 
kuro stovis. Naturalus kuras. | Dirbtinas kuras. 


Kietas kuras. | Malkos, durpės, | Medžio anglys, anglies 
| rusvos anglys, ak- briketės, koksas. 
meninės anglys, 
antracitas. 
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Agregatinis 


kuro stovis Naturalus kuras Dirbtinas kuras 


Skystas kuras Žemės alyva Žemės alyvos destilia- 
tai: benzinas, žibalas, 
(kerosinas) mazutas, de- 
gutas, (medžio, durpių, 
rusvų, akmeninių ang- 
lių), benzolas, autinas, 
spiritas. 


Dujų pavydalo Gamtos dujos | Žibamosios dujos, kokso 

kuras krosnių dujos, genera- 
torinės dujos, vandens 
dujos, metalurginių kro- 
snių dujos, acetilenas, 
| 2 vandenilis. 


Kietas naturalus kuras visumet turi mineralinės nedegan- 
čios medžiagos ir vandens dalį, drėgmės pavidale. 


Sauso kieto naturalaus kuro vidutinė cheminė sudėtis 
ir šilimos vertė; 


; Rusvos | Akmeninės | Antraci- 
Malkos Durpės anglys | anglys tas 
Cc 4905 | 40—609/; | 40—680/) | 75—939/4 | 90—960/5 
H 69lg 5—60/4 | '4—109/5 | 3.0—5,89/5 |1,8—2,29/4 
6) 42—4305 | 26-350/5 | 10—309/4 | 5,5—19,09/4 |1,6—2,69/5 
N e 0 | 2—30/5 0,5—3"/4 0,52—2,580/ 0 0,5—2,80/; 
Pelenų 00 0,3—1 905 2—200/5 3—20?'4 ; 7,0—1 09/5 1 „5—90/, 
Ore džiovin- 
toje medžia- 
goje vandens... 200l4 | 309/5 | 7—20 /4 | 1,7—8,59/) | 1—3,69/4 
Cal. 3500—3700|3100—4000; 1700 —5500| 6200—7600 |7500—8209 


MALKOS. 


Medis susideda iš narvelių ir syvų pripildytų indelių. Syvų 
sudėtis labai komplikuota, tačiau, vertinant medis kuro pavi- 
dale, nėra reikalo gilintis į visą jo cheminę sudėtį. Iš medžio 
sudėtinių dalių reikšmės turi: a) celiulioza, b) ligninas — inkrus- 
tuojanti organinė medžiaga (be celiuliozos), c) pelenai — mine- 
ralinė sudėtinė dalis, kuri, medį deginant, netik šilimos neduo- 
da, bet kuro šilimos dalį savo įkaitinimui paima ir d) vanduo. 
Kurą deginant vanduo išgaruoja, aikvodamas kuro šilimos dalį. 

Ore džiovintas medis vidutiniai turi apie 503 celiuliozos 
(C4R1605) n, apie 203 lignino, kurio cheminė sudėtis pagal To- 
lenso yra CxsHi6O014, arba pagal Cros—Bevan CA On1. 
Spygliuotas medis turi 0,5—3,54 dervos. Pelenų kiekybė me- 
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dyje svyruoja tarp 0,3—1,53. Syvų medžiagos tirpsta vande- 
ny 1,25—124 bendro medžio svorio. Naujai kirstas medis va- 
saros metu turi vandens apie 5076, kirstas žiemos metu — apie 
353. Ore džiovinant medis palaiko savyje 15—204 vandens. 
Zievėie medis džiūsta labai blogai ir neretai jo paviršiuje atsi- 
" randa puvimo mikroorganizmų, kurie oksiduoja organinės me- 
džiagos dalį ir tuo būdu sumažina medžio šilimos vertę. Pana- 
šiai veikia visokie grybai, kurie įsispraudžia į medžio vidurį, ir 
po kurio laiko medis trūnėia. Medžio drėgnumas turi nemažos 
reikšmės vertinant medį, kaipo kurą, kadangi, kaip ankščiau 
buvo minėta, 1 kg. vandens 0" temperatūroje išgarinti aikvoja- 
"si 638,7 Cal. Džiovinant medį jo tūris mažėja. Pluošto ilgio 
sumažėjimas siekia ne daugiau 0,54, o metinių sluoksnių ligi 
113 (4 priklauso nuo medžio rūšies ir jo subrendimo). Visai 
išdžiovintas medis ore pritraukia vėl vandens garų ligi jo drėg- 
numas pasieks 15—204. Į vandenį patalpintas medis gali pri- 
gerti vandens ligi 1753 jo svorio. 

Kietos medžio medžiagos I. s. yra apie 1,5; orą nepašali- 
nus medžio I. s. mažesnis, negu vandens, bendrai 0,35—0,95, ir 
tik kai kurių rūšių, kaip seno ąžuolo, iuodmedžio I. s. didesnis 
už 1. Juo medžio I. s. didesnis, juo tas medis kietesnis ir turi 
smulkesnę audinio sudėtį. Medis skirstomas į kietą, puskietį ir 
minkštą. Prie kietų medžių priklauso ąžuolas, skroblas, vink- 
šna, kriaušmedis; prie puskiečių — uosis, klevas, akacija, ber- 
žas, pušis, šermukšnis, alksnis, maumedis; prie minkštų — eglė, 
balteglė, liepa, drebulė, žilvytis ir kiti. 

Prekyboje malkos parduodamos ne svoriu, bet tūriu. Tos 
pat malkų kiekybės tūris gali būti labai skirtingas, kadangi jis 
pareina nuo sukrovimo būdo. Tušti protarpiai tarp pagalių su- 
daro nuo 203 ligi 503 bendro tūrio. 

Ore džiovintų vidutiniu ankštumu sukrautų malkų 1kb. 
meteris sveria: 


ąžuolinių 330—400 kg. 
skroblo 300—380 

beržo 270—340 “ 
pušies 250—300 *" 
eglės 220—280 " 
drebulės 190—220 * 


Naujai kirstų žalių malkų svoris apie 304 didesnis, negu 
ore džiovintų. 

Ore džiovintų (su 203 vandens) malkų vidutinė šilimos 
vertė: lapuoto medžio apie 3400 Cal, spygliuoto apie 3700 Cal. 
Vanduo išplauja iš medžio organinės medžiagos dalį, ir maikos, 
mirkytos vandeny dvi—tris savaites, nustoja apie 104 sa- 
vo šilimos. | 

Piaunant lentas iš medžio pasidaro piuvenų apie 10—124 
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bendro medžio svorio; jų šilimos vertė tokia pat, kaip malkų, 
bet ioms deginti reikalingos tam tikros krosnys. 

Malkos turi pirmenybės prieš kitą kuro medžiagą tuo, kad 
miškams augant, kuro medžiaga nuolat gaminasi, tuo tarpu 
kai iškasamojo kuro atsarga laikui bėgant bus visai išaikvota. 

Medžio anglys. Sausai destiliuojamas medis uždarytose 
retortose, arba krosnyse be oro pritekliaus duoda dujų, acto, 
rūkšties, metilo spirito, (medžio spirito), acetono, krezolų, ke- | 
tonų, terpentino, deguto ir kitų lekiančių produktų. Retortoj arba 
krosny pasilieka medžio anglys. Lapuoti medžiai duoda du kar- 
tu daugiau acto ir spirito, negu spygliuoti; spygliuoti medžiai vi- 
sumet turi dervos ir terpentino. Taip, sausa pušis turi ligi 0,35 7 
terpentino ir ligi 63 dervos; sausa eglė apie 0.05 terpentino ir 
apie 2—374 dervos. Lapuotų medžių syvuose randasi krakmolo, 

Sausoj medžio destiliacijoi galima pastebėti trys fazės; kai- 
tinant ligi 170“ atiduodamas vanduo; tarp 170 ir 270" išeina“ 
daug dujų, kurių svarbiausia sudėtis CO+ ir CO, ir vandenin- 
gieii destiliacijos produktai; virš 270“ prasideda eksoterminis 
procesas, kada temperatūra pati savaime kyla ligi 400“, nebe- 
reikalaudama išorinio kaitinimo. Toje trečioje fažėje dujų su- 
dėtis keičiasi, ir greta su anglies dvideginiu ir viendeginiu atsi-: 
randa vandenilio, anglies vandenilio junginių ir aukšto tempe-- 
ratūroį — lekiančio deguto. 

Medžio anglys gaminamos 250—400“ temperatūroje. 250“ 
temperatūroje gaunamos taip vadinamos rusvos medžio anglys 
(Rotkohlen) 703 C ir 53 H sudėties; 300—400* gaunamos įuo- 
dos skambančios, medžio struktūros, retortinės anglys C:H.0 
formulės, sudėties 80,85 C,3,843 H ir 430; ių šilimos vertė apie 
7800 Cal. 

Vienas kb. metras lapuotų medžių anglių sveria apie 170 
kg., spygliuotų medžių — apie 130 kg. Sudegusi anglis palieka 
apie 13 pelenų; ore medžio anglis pritraukia apie 3—104 | 
drėgnumo. . 

Jeigu sausos medžio destiliacijos temperatūra pakyla ligi“ 
500", tai gaunamos anglys, panašios į medžio anglis, laužuose * 
gaminamas; jų formulė Ci+H4O0, sudėtis 89,74 C,84 H,7,5 6 

44 pieš.: mūrinė .laužo pavidalo krosnis medžio anglims : 
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gaminti; jos talpumas 200—300 kb. metrų. a— anga su dang- 
čiu malkoms padegti; b — malkoms įkrauti anga; c — anglims 
iškrauti anga; d,d oro kanalai; e. — orui įleisti anga. Prikro- 
vus krosnį malkų jos padegamos taip pat, kaip ir lauže. Pasi- 
rodžius acto rūkščiai dūmuose angoje a, ji uždaroma; uždaro- 
ma ir anga e; atidaromas dangtis f ir ventiliatorius destiliacijos 
produktams pro prietaisą g ištraukti; destiliacijos produktai au- 
šinami aušyklėi. To tipo krosnyse anglių deginimas tęsiasi apie 
7—8 dienas. Statomos iš eilės kelios krosnys, kurios tarp savęs 
sujungiamos batarejos pavidale. 

Kaitinant visai sausas malkas retortose ligi 400“ per 8—12 
valandų gaunama iš lapuoto medžio: anglių apie 303, acto 
rūkšties apie 63, metilo spirito apie 1—1,23, deguto apie 63 
ir -dujų apie 153 (103 CO:, 43 CO, 0,57 CH, 0,0570 H-:); 
iš spygliuoto medžio — anglių apie 3376, acto rūkšties apie 34, 
metilo spirito apie 0,75, deguto apie 6,24, dujų apie 207. 

Sausoį medžio destiliacijoi duios pradeda atsirasti 160— 
190". Dujos, išsiskiriančios ligi 200" nedega, kadangi jos susi- 
deda daugiausiai iš COsx. Virš 200" dujose atsiranda CO ir 
jos dega, todel gerai įrengtose dirbtuvėse jos įleidžiamos į ku- 
ryklą, kur deginamos kartu su kitu kuru. 45 pieš.: sausai me- 
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džio destiliacijai retortos. Jos gaminamos iš geležies. Viršu- | 
tinėje dalyje randasi vamzdis, pro kurį, malkas retortoj kaiti- 

nant, išeina lekiantieii produktai. Retorta talpina 2—3 kb.“ 
metrus malkų.  Destiliacija tęsiasi 8—12 valandų.  Retortos 

neįmūrintos krosnyje, bet tam tikru prietaisu įleidžiamos ir iš- 

imamos. Destiliacijos procesą pabaigus karšta retorta išima- 

ma, ir jos vietoj į karštą krosnį talpinama kita, malkų prikrau- * 
ta retorta. Panašaus tipo retortos sausai medžio ve ae 

dažnai vartojamos Francūzijoj. 

Aušyklėje surinkti destiliacijos produktai patys savaime | 
dalinasi į du sluoksniu: vandeningąjį sluoksnį, kur randasi acto“ 
rūkštis ir metilo spiritas, ir deguto sluoksnį, kur randasi kre- 
zolai, kreozotas, gvajakolas ir kiti produktai. Spygliuoto me- 
džio degute yra terpentino. 

Metilo spiritui ir acto rūkščiai gauti, vandeningasis sluok- 
snis neitralizuojamas kalkėmis, ir metilo spiritas atskiriamas * 
destiliacijos būdu.  Pasilikęs skystas produktas filtruojamas 
ir garinamas ligi sausų acto rūkšties kalcio liekanų, iš kurių ga- | 
minama acto rūkštis. : 

Degutas vartojamas laivams smalinti, arba kuro pavidale; 
jo šilimos vertė labai didelė ligi 7500—8000 Cal. Kartais iš 
io gaminamas terpentinas, kreozotas, gvajakolas, krezolai, ke- 
tonai (spirito denaturacijai) ir kiti farmacijos produktai. Lie- 
kanos, išskyrus lengviau lekiančius produktus, vartojamos as- 
falto pavidale. 

46 pieš.: laužas medžio anglims gaminti. Malkos Kiaiugs Ė 
mos gulsčios. 47 pieš — vokiečių tipo laužas; malkos krau- 
namos stačios. ; 

Vidutiniai į laužą kraunama apie 150 kb. metrų. Iš vir- 
šaus jis apkraunamas velėnomis ir apipilamas žemėmis. Lau- 
žo viduie paliekamas orui kanalas. Padegus malkas kanalo | 

pradžioj, ios džiū- 

sta palei kanalą, 
vanduo susirenka | 
apačioj ir išteka. 
Malkoms pradžiū- 
vus ' temperatūra 
pakyla ligi 250“. 
Tuomet prasideda 
eksoterminis pro- 
“ cesas. Orui kana- 
40 pieš. las iš viršaus ir 

apačios pridengia- 

mas, ir malkų degimas eina be oro. Po kelių dienų kanalas da- 
linai atidaromas orui įleisti. Kaip tik viršutinėį daly pasirodo 
be spalvos dūmai, įis vėl uždaromas, ir tokioj padėty apie 500“ 
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tempai aiūra) anglių deginimas baigiasi. Anglių laužuose lie- 
"ka apie 6043 malkų tūrio arba apie 253 jų svorio. 
Lietuvoj, Miškų Departamento 1922 metų apskaitymu, ben- 
" dras miškų plotas yra 836000 ha. Skaitant vienam ha vidutinį 
išteklių apie 250 kietmetrių, turėsime 836000.250—209000000 
kietmetrių medžio. 
Viename ha per metus vidutiniai užauga 2,7 kietmetrių 
medžio, arba bendras medžio priaugimas bus 2257000 kietmet- 
rių. Gyventojų reika- 
lams per metus suvar- 
tojama apie 1,25 kiet- 
metrio kiekvienam as- 
„ meniui, arba, bendrą 
gyventojų skaičių 
imant apie 2,1 miliono, 
ių medžio reikalavimui= 
patenkinti iškertama P 
2.625.000  kietmetrių 47 pieš. 
miško, t. y. išaikvoja- 
ma 368.000 kietmetrių daugiau, negu jo priauga. Toks miško 
ūkio stovis mūsų krašte gali sunkiai atsiliepti ateityje į ben- 
drą ekonominę padėtį. 

Palyginus su kitais kraštais, Lietuva turi miškų neperdau- 
ziausia: taip, pas mus miškai sudaro 16,97 bendro ploto; Vo- 
“ kietijoj sutvarkyti ir gerai užlaikomi miškai sudaro 233 ben- 
«dro ploto; Latvijoi 283; Lenkijoi 25>—3053; Rusijoj apie 
367 o, Net Vakarų Europoj sutvarkytų miškų plotas yra nema- 
“ žesnis, negu pas mus: Švedijoi 487 bendro ploto, Danijoj 1976, 
Belgijoi 17,23, Francūzijoj 17,93. 

Literatūra: M. Klar. Technologie der Holzverkohlung 1910. 
* Pantelieiev, Suchaia peregonka dereva 1899. N. Liubavin, Tech- 
„ ničeskaja chimija T. VI 1914. 


DURPĖS 


Durpėmis vadinasi puri, rusva arba juoda po vandeniu su- 
siiermentavusi augalų medžiaga. Durpynai dažniausiai atsi- 
"randa vidutinio klimato ir pakankamo drėgnumo kraštuose, to- 
"se vietose, kur vanduo susirenka ir susilaiko.  Apmirusių -au- 
galų dalys ar net cieli augalai kas metai nugrimsta iš paviršiaus 
"į vandeni, kur, pakankamai oro nėsant, eina vidujinė augalų | 
syvų ir celiulosos fermentacija. Fermentacijos procesas tę- 
siasi ilgus metus. Karštame klimate durpynai retai atsiranda, 
kadangi tenai organinė augalų medžiaga skaidosi ligi galutinų 

produktų CO: ir H5O 


S 


Meunier nuomone patogiausi kraštai durpynams susida- 
ryti yra šalys 6—8" vidutinės metų temperatūros. 


Drėgnose vietose auga turtinga samanų flora, iš kurios 
durpynų sudaryme dažniausiai dalyvauja: Sphagnum ir Hyp- 
num; pievų pelkėse prisideda augalai Cyperaceae — Švyliai. 
(Eriophorum) ir viksvai (Carex). Tie augalai prigeria daug 
vandens ir gerai jį laiko. Be minėtų augalų durpių sudarymę 
dalyvauja ir kiti, kurie drėgnose vietose auga, kaip Vaccinum, 
Calluna, Zostera marina, Pinus pumilio, Betula nana, Alnus 
glutinosa ir kiti. Visi jie, baigę savo gyvenimą, krinta į dur- 
pyną ir prisideda prie kitos durpių medžiagos. Kiekviena se- 
kanti augalų generacija, mirdama rudenį, klojasi ant pračiusių 
generacijų liekanų ir savo medžiaga slėgia senesnius sluok-- 
snius. Vieni augalai greitai pereina į bendrą durpių masę, kiti 
ilgus metus išlaiko savo struktūra, ypatingai tie, kur daug tu- 
ri savyje dervos. Durpynams charakteringos iuos sudariusių 
augalų liekanos, iš kurių nustatoma, iš kokių augalų durpynai 
susidarė. Tos liekanos skiria durpynus nuo įuodžemio, kur“ 
oro įtakoje augalų struktūra visai sunaikinta ir likęs tik humus. 


Durpynų augimas nevienodas; bendrai skaitoma, kad vi- 
dutinio klimato kraštuose metinis durpynų priaugimas siekia. 
nuo 7,5 mm ligi 66 mm. Kai kuriose vietose pastebėta, kad 
Der šimtmetį durpynas priauga 0,75 metro, kitose gi — ligi 6“ 
metrų. Ž 

Durpynų storumas taip pat labai skirtinas—nuo 1,25 m. ligi 
17 m. (Airijoje). 


Vokiečiai durpynus skirsto į: a) žemuosius pievų durpy- 
nus, susidariusius vandens plotų paviršiaus vietoj; b) pereina- 
mo tipo sausus durpynus, kurie susidarė pirmiau buvusių miš-: 
kų vietoje; pakritę medžiai, lapai ir augalai sudaro žalio hu- 
muso sluoksnį, kurs gerai  drėgnumą laiko. Laikui - bėgant. 
sluoksnis auga ir kelmai liekasi io apačioj, todel pereinamo ti- 
po durpynai dažnai apačioj turi daug kelmų; c) aukštuosius: 
durpynus, kurių paviršius yra aukščiau kaimyninių plotų, į ku=: 
riuos jie sklandžiai nusileidžia laikrodžio stiklo pavidale; jie yra 
seniausi ir didžiausio storumo durpynai; plėtojasi koncentri- 
niai į visas puses, ir d) dumblo durpynus, susidariusius iš au- 
galų ir žemės dulkių vandens plotų dugne. 


Kai del durpynų amžiaus, tai bendrai iis nėra didelis. Dur- 
pynų dauguma susidarė istoriniais laikais, kiti gi dabartiniu 
"geologiniu periodu. Juose randame dabartinių augalų ir gyvu-: 
lių liekanų. Išimtį sudaro šiaurės tundrų durpynai, kur ran- 
damos išmirusių gyvulių, kaip mamonto, liekanos. 


Cheminiai procesai durpynų augalų medžiagoj eina visa 


— 125 — 


"laiką, ir senesnieji sluoksniai žymiai skiriasi nuo jaunesniųjų 
"netik chemine sudėtim, bet ir išvaizda. Jeigu sviežiai išimtą 
durpių masę išmaišyti vandeny ir perkošti pro sietą, tai ji per- 
siskiria į dvi dalis: viena — smulkių drumzlių pavidale persi- 
košia pro sietą, kita gi — supainiotų pluoštų pavidale pasilieka 
siete. Juo arčiau durpyno paviršiaus masė paimta, iuo dau- 
giau joje pluošto medžiagos. Išplauta ir išdžiovinta ji darosi 
lengva, balzgana. Pro sietą persikošusi dalis džiovinama la- 
bai susitraukia ir duoda rusvą arba juodą, kietą medžiagą. 

Durpių cheminė sudėtis. Išimta iš durpynų masė gali tu- 
rėti ligi 953 vandens; ji rūkščios reakcijos. Ore džiovintos 
durpės palaiko 25—3075 vandens. Išdžiovintos samaninės dur- 
pės gali įtraukti vandens ligi 20 kartų daugiau, negu jų svoris. 
„ Jaunos samaninės durpės įgeria vandens daugiau, negu senos. 
Kai del mineralinės sudėtinės durpių dalies, tai ios kiekybė la- 
bai svyruoja — nuo 13 ligi 503. Durpės su 1070 pelenų skai- 
tomos vidutinio peleningumo; samaninės durpės bendrai pele- 
nų turi mažiau; daugiausia pelenų turi durpės iš tų pelkių, ku- 
rias periodiniai užplūsta vanduo. Durpių pelenai esti smulkių 
miltelių pavidale, baltos, pilkos, geltonos, o daug geležies esant 
— net rusvai raudonos spalvos. Jie susideda iš kalio, natrio, 
kalcio, magnio, aliuminio, geležies, silicio, fosioro ir sieros, ku- 
rių kiekybė labai nepastovi. 


Sausa organinė deganti medžiaga (be pelenų) susideda 
iš anglies, vandenilio, deguonio ir azoto; juo durpės senesnės, 
juo daugiau jos turi anglies, bet mažiau vandenilio. Durpių 
fermentacijos pradžioje iš augalų medžiagos išsiskiria anglis 
ir vandenilis metano (CH) pavidale, vandenilis ir deguonis — 
vandens (H+O) pavidale, vėliau — anglies dvideginis (CO:). 
Juo daugiau išsiskiria vandenilio ir deguonio, juo daugiau dur- 
pėse lieka anglies, iuo juodesnės spalvos jos darosi. Hausding 
skaito, kad tipingos durpės sausame pavidale be pelenų turi 
sekančią sudėtį: 603 C, 34760 O ir 63 H; azoto kiekybė nenu- 
rodyta. Jis skaito, kad visas deguonis yra sujungtas su van- 
"deniliu vandens pavidale ir tik 23 vandenilio randasi kituose 
: junginiuose.  Bunge padarė durpių analizių eilę ir surado: C 
46,7—64,745 ,H 3,57—7,444 ; 0—34,5—35,57*, N kiekybė taip 
pat svyravo nuo 0,97 ligi 63. Vansen rado, kad durpių destilia- 
cijoj be oro pritekliaus azoto amiako pavidale išsiskiria 0,94 
durpių masės. Pamatinės sudėtinės dalys yra: humino rūkštis, 
kurios kiekybė suaugusiose durpėse siekia 407, derva (ligi 
154), ulminas, celiuliosa, mineralinė medžiaga ir kiti. 


Pagal Fleischerio 100 g. sausų durpių vidutiniai turi se- 
. kančią azoto ir mineralinės medžiagos kiekybę: 


Visos mi-' 


D į š = . Fosioro. 
urpyno tipas Azoto kis Kalio Kalcio rūkštieša 
Aukštųjų durpynų 0,8 g. 2,6 g. 0,03 g. | 0,25 g. | 0,10 g. 


„ Pereinamojo tipo dur- 
pynų 202 Ša DO EI 0.22 
Žemųjų durpynų. 25 200LO SS 0,10* |? 40, | 0258 


2 Nusausintų durpynų 1 kb. metras naturalės masės vidu- 
tiniai turi: 


: Ore džio- Ž- 4 Fosforo“ 
Durpyno tipas P g Azoto Kalio" + Kalcio rūkštiės 
Aukštųjų durpynų 90 kg. | 0,72 kg. | 0,027 kg., 0,225 kg.| 0,045 kg. 
Pereinamojo tipo dur- : ! 
- pynų 180 „ |300 „ |0180 „| 1,800 „|0300 4 
Žemųjų durpynų 250 „|625 „|0,250 „|10000 „|0,625 


Vokietijoj durpės dažniausiai skirstomos į rūšis pagal au- 
galų, iš kurių jos susidarė. 


1. Jaunos samaninės durpės. (Juengerer Sphagnumtori). 
Jos yra geltonai rusvos spalvos, sausos — šviesesnės negu“ 
drėgnos. Paprasta akimi aiškiai matoma samanų Sphagnum“ 
pluošto struktūra.  Masėje randasi durpynų augalų šaknys, 
stuobrai ir lapai. Nusausintuose durpynuose durpių masė turi 
88—954 vandens; pelenų sausoje masėje 1—376, sieros 0,2— 
0,34, azoto 0,5—1,270; spiritas ištirpina apie 75 sausos masės. 
Deginamos be oro pritekliaus tos durpės duoda anglių 32 
svorio sausos medžiagos be pelenų. Sausos be pelenų medžia- 
gos šilimos vertė 4400—4500 Cal. Užsidegimo temperatūra 
žema; padegtos dega švaria liepsna; pelenai smulkūs, 
„ netirpstą. ą 

Kaipo kuro medžiaga jaunos samaninės durpės nevarto-: 
jamos, kadangi jos yra labai lengvos, ir vienas erdmetras duo-: 
da tik apie 500000—600000 Cal. Hannovery iš jų gaminama 
prakurų medžiaga (Anheizmittel). Tam tikslui išdžiovintos sa- 
maninės durpės presuojamos į briketes; kartais prieš presuo- 
siant jos kiek sumirkomos benzolu. 4 

Išdžiovintos ir sumaltos iaunos samaninės durpės dažnai: 
vartojamos vaisiams pakuoti, arba kaipo pakratai gyvuliams. 
Jos labai gerai sugeria drėgnumą — ligi 20 kartų daugiau, negu: 
jų svoris. Jaunos samaninės durpės, turėdamos rūkščios reak- 
cijos, absorbuoja daug amiako, dujų ir garų, kas turi nemaža: 
reikšmės, vartojant jas pakratų pavidale. Absorbuota medžia-: 
ga gerai laikosi durpėse, todel jos duoda gerų trašų. 4 

Supresuotos ir lengvai apdegintos jos vartojamos kaipo: 
izoliacijos medžiaga. 
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2. Senos samaninės durpės. (Aelter Sphagnumtori). Jų 
spalva tamsi, rusvai — juoda. Senos samaninės durpės ran- 
dasi durpynų apačioj. Paprasta akimi pluošto medžiagos jose 
nematyti. Išplovus vandenyje ir perkošus, siete lieka atskiros 
augalų dalys. Masė jų vienoda, riebi ir "daugiausia susideda iš 
humino. Nusausintose durpynuose sviežiai išimta masė turi 
S5—934 vandens. Čia reikia turėti galvoje, kad senos sama- 
ninės durpės guli jaunųjų apačioj, ir todel, durpyną nusausi- 
nant, vandens iš apatinių sluoksnių nubėga mažiau. 


Pelenų sausoje masėje 2—43, sieros 0,2—0,33, azoto 
0,9—1,84 ; spiritas ištirpina 1494 sausos medžiagos. 

Deginant retortoj be oro pritekliaus sausos durpės (pele- 
nus atėmus) duoda vidutiniai 36—4075 anglių. Sausos, be pe- 
lenų, durpių medžiagos šilimos vertė siekia ligi 5500 Cal. Ore 
džiovintų durpių (su 305 vandens) vidutinė šilimos vertė 3500— 
3500 Cal. Senos samaninės durpės yra gera kuro medžiaga; 
jų užsidegimo temperatūra žema (apie 200—250"), liepsna šva- 
ri, pelenai smulkūs, netirpstą ir tik su dideliu smėlio priemaišu 
duodą šlaką. Siera durpėse neturi ypatingos reikšmės, kadan- 
gi, durpes deginant, ji liekasi sujungta su mineraline medžiaga 
pelenuose. 

Iš durpynų išimta masė džiovinant labai sksikaiiida ir sau- 
sų durpių I. s. žymiai didesnis, negu įaunų samaninių dur- 
pių. Vienas erdmetras sausų durpių duoda  1—1,5 
miliono Cal. Išdžiovintos durpės sunkiai įgeria vandenį, to- 
del netinka vartoti pakratų pavidale. Ore džiovinant ios pa- 
laiko apie 3053 vandens. 


3. Miškų durpės (Waldtori). Jos yra tamsiai rusvos, 
ligi juodos spalvos. Masėie randasi daug medžio medžiagos, 
kuri durpėms džiūstant, sutrupa. Medžio struktūra dažnai 
aiški, ir iš ios galima nustatyti, kokios rūšies medžio būta, - 
Kartais durpių masė panaši į degutą, ir sausame pavidale turi 
spindinčios išvaizdos lūžį. Kur durpių sudaryme daugiausia 
dalyvavo beržas, jo liekanos randasi užsilikusios žievės pavi- 
dale. Bendrai durpynuose daug šakų, šaknų ir kitų medžio da- 
lių liekanų, kurios, durpes gaminant, laužo mašinas, todel miš- 
kų durpių gamyba sunkesnė, negu samaninių durpių, ir gauta 
durpių masė sunkiau duodasi perdirbti. 

Iš nusausinto durpyno sviežiai išimta masė turi 80—884 
vandens. Sausų durpių medžiaga turi pelenų 2,8—10,570, sie- 
ros 0,24—0,553, azoto 1,3—2,34 ; spiritas ištirpina 7,1—24,6 
sausos medžiagos. Sausos, be pelenų, medžiagos šilimos 
vertė 5400—5900 Cal; ore džiovintų durpių (su 3076 vandens) 
vidutinė šilimos vertė 3100—3900 Cal. 
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4. Viksvų durpės. (Seggentori). Jos susidaro žemuose 
pievų durpynuose daugiausia iš viksvų, kurių liekanos visumet 
galima surasti durpių masėje. Viksvų durpių spalva pareina 
nuo augalų sudurpėjimo laipsnio ir esti nuo šviesiai rusvos li- 
gi įuodos. ; 

Sausa durpių masė turi nuo 3 ligi 257 pelenų, dažniausiai 
apie 53; sieros apie 0,21, azoto apie 2,34 ; spiritas ištirpina 
apie 770 sausos medžiagos. Be pelenų sausų durpių šilimos | 
vertė siekia ligi 5600 Cal; ore džiovintų durpių (su 3035 van- 
dens) vidutinė šilimos vertė apie 3500 Cal. 

Kadangi įos turi daug azoto, tai kartais vartojamos amia- | 
kui gaminti, kaitinant retortose be oro pritekliaus. : 


5. Nendrių durpės. (Schilitori). Jos susidaro žemose, 
nendrėmis apaugusiose pievų balose. Durpių masė nuo rus- | 
vos ligi juodos spalvos; joje gerai matyti nendrių liekanos. 
Sausos jos lengvai trupa, panašiai į žemę.  Nendrinės durpės 
turi daug pelenų, kas labai mažina jų šilimos vertę. Durpės, . 
turinčios pelenų daugiau kaip 204, retai vartojamos kuro pa- 
vidale. Sausos durpės turi 7,3—42,870 pelenų. Be pelenų sau- 
sų durpių masė turi 0,38—1,173 sieros, 1,25—3,2343 azoto; 
spiritas ištirpina sausos medžiagos 4,570. Sausų be pelenų 
durpių šilimos vertė 4730—5750 Cal; ore džiovintų durpių (są 
304 vandens) šilimos vertė 2100—3500 Cal: : 


6. Dumblio durpės. (Mudden, Faulschlamm). Jos susi- 
daro gilesnių vandenų dugne iš vejo atneštų dulkių, smulkių | 
vandens gyvūlių ir augalų, kurių liekanos visumet galima ras- 
ti durpių masėje. Toks durpių susidarymo būdas turi moksli- 
nės reikšmės, kadangi parodo, kuriuo būdu praėjusiais geologi- 
niais laikais atsirado Boghead ir Kannel anglys. Dumblo dur- 
pės bendrai labai peleningos; jos turi pelenų 20—5043 ir sau- 
soj masėje 2,5—3,53 azoto; jos retai vartojamos kurui, daž- | 
niausiai kaipo trąšos. į 


Durpynų nusausinimas. Pirm negu pradėjus durpes ga- | 
minti, durpynas privalo būti ištirtas tikslu išaiškinti durpių kie- 
kybę, ių kokybę ir nusausinimo būdą. Durpynų plotas nusta- 
tomas matavimu. Parinktose vietose grąžtais ištiriamas dur- 
pių sluoksnio storumas ir apskaitoma durpių masės kiekybė, 
turint galvoje, kad 1 kb. metras subrendusios durpių masės 
vidutiniai duoda 150—200 kg. sausų durpių. Išdžiovintoje ma- 
sėje nustatomas durpių peleningumas ir jų šilimos vertė. Jei- 
gu gauti daviniai tinka gamybai pradėti, tai daroma durpynų | 
niveliacija, kad išaiškinus nusausinimo būdą. Einant nivelia- 
cijos nurodymais per visą durpyną kasamas svarbiausis kana- 
las (kartais du), po to durpynas dalinamas į sklypus, skiria- 


Ža 


mus kiekvieniems metams eksploatuoti; tuomet kasami antra- 
eiliai groviai tikslų nusausinti sklypą, pirmų metų gamybai ski- 
riamą. (48 pieš.). Svarbiausias kanalas kasamas ligi pamati- 
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48 pieš. 


nio grunto, ant kurio durpynas randasi. Durpynų nusausini- 
mas daromas tokiu būdu, kad reikalui esant galima būtų jis vėl 
vandeniu apleisti. Dalykas tame, „kad per daug nusausintas 
durpynas duoda sausų, trupančių durpių, iš kurių sunku paga- 
minti kieti, stiprūs gabalai. Durpių gamyba varyti patogiausia 
laikoma tuomet, kai durpių žalia masė turi 80—907 vandens. 
Žiemos metu nusausintas durpynas giliai įšąla, kas labai atsi- 
liepia į durpių gerumą. Žalios durpės, panašiai į kaloidus, šal- 
domos susitraukia ir atsileidusios nustoja lipnumo; jų masė da- 
rosi koringa, mažai tinkama paprastu būdu kietoms durpėms 
gaminti. Savaime suprantama, kad durpyną tuomet galima iu- 
sausinti, kuomet yra vandens nuolaida. Svarbiausias durpyno 
kanalas daromas mažo kritimo, kad visas durpynas per greit 
neišdžiūtų. Šoninių grovių su svarbiausiu kanalu sujungimo vie- 
toj daromi slenkščiai, kad reikalui esant galima būtų vanduo 
sulaikyti. Jeigu į durpyną teka vanduo iš aukščiau gulinčios 
apylinkės, tai tas vanduo atitraukiamas į šalį. Kuomet durpy- 
nas-randasi tokioį padėty, kad vandens nuleisti negalima, tai 
gilumoj ištiriamas gruntas, kuriame durpynas randasi. Daž- 
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nai pasitaiko, kad durpyno apačioj yra vandenį nepraleidžiąs 
gruntas, bet po iuo randasi smėlio arba žvyro sluoksniai, ir pir- 
mutinį sluoksnį prakasus, gali pavykti durpynas nusausinti. 
Jeigu tuo būdu nepasiseka durpynas nusausinti, tai vanduo ati- 
traukiamas į tam tikslui padarytas kūdras, arba išpom- 
puojamas. 


Olandijoi prie Šiaurės jūros, provincijoj Friesland durpynų | 
kanalai kasami keliais metais ankščiau, negu pradedama dur- | 
-pės gaminti. Taip. paruošus durpyną durpių masė susmunka, 
susislėgia, kas palengvina gamybos darbą. 

Durpių gamyba dalinama į tris fazes: 1) durpių masės iš 
durpyno ėmimas, 2) durpių gabalų iš masės gaminimas ir 3) 
pagamintų durpių džiovinimas. (Gaminant durpes gabalų pio- 
vimo būdu, pirmos dvi fazės susijungia. Durpių gamyba -gali- 
ima varyti tik vasaros metu laikotarpy 90—120 dienų. Paga- | 
mintos durpės tame pačiame sezone privalo būti išdžiovintos. 


Iš metinei gamybai paskirto ploto pirmiausiai išimami | 


medžių kelmai ir viršutinis žalių augalų sluoksnis. Durpių | 


džiovinimui paskiriamos tam tikros vietos; keliai nutiesiami 


kiek galima sausuma, kad išvengus tiltų statymo; palei kelius | 


kasami groviai, supilant žemę į kelią. Jeigu kelias tenka per 
balą tiesti, tai jis sutvirtinamas rąstais. Durpių gamyba gali- 
ma pradėti pavasari, kuomet durpynas pradžiūsta, ir naktimis 
nebebūna šalnų. 

Durpių gamyba. Iš samaninių durpynų durpės dažnai ga- 
minamos rankomis arba 
mašinomis, išpiaunant 
tam tikros formos gaba- 
lus. Darbininkas, stovėda- 
mas ant kranto, aštriu 
plonu kastuvu atpiauna 
tam tikro storumo durpių 
sluoksnį; antras darbinin- 
kas, stovėdamas grovy, 
tam tikros fo: mos durpių 
piautuvų išpiauna plytas | 
ir išima jas į durpyno pa- | 
viršių; trečias darbininkas 
veža iškeltas durpes į joms 
džiovinti parinktą vietą. 
(49 pieš.: rankinis durpių 
piautuvas). Tuo būdu du | 
darbininkai per dieną gali 
išpiauti ligi 4000 durpių 


49 pieš. 
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. Išpiovus pi:mą sluoksnį apie 1 metro storumo, eina prie 
ojo. Jeigu durpės tenka kelti iš gilumos, tai vartojamos 
į tikros šakės. 

Durpių plytos esti visokio didumo: Miuncheno apylinkėj. 
saminamos 51 cm. ilgumo, 12 cm. platumo ir 8 cm. storu- 
| eklenburgo apylinkėi 28,7 cm. ilgumo, 10,4 cm. platumo ir 
sm. storumo. Bendrai plytų forma priklauso nuo žalių dur- 
ypatybių ir vietos įpročių. 

Durpėms piauti vartojamos rankinės ir 
hanine įėga varomos mašinos. (50 ir 51 
šiniai. Dolbergo Hamburge sistemos 


TTT Iš 


=== 


50 pieš. 


Dėms piauti mašina ir įos piaunamoii dalis). Mašinos 
vartoti tuomet, kuomet durpyne nėra medžio kelmų, 
Dbrų ir šakų. Mašinomis durpės galima išpiauti durpyne 
h 09 
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ligi 6 metrų gilumo; jos "nka vartoti ir nenusausintuose 
pynuose. Kiekvienai durpinei mašinai reikalingi keturi ė 
ninkai: du dirba prie mašinos, trečias kelia į šalį iš dur 


išimtas plytas, ketvirtas veža ias į paskirtą džiovinimui 1 


Jeigu iš vandens tenka imti drimbanti masė, tai tenka 
toti bet kokio pavidalo bageris (dažnai kibiro pavidalo). 
ta drimbanti durpių masė reikia formuoti. ' 

Francūzijoi Corbeille ir Reims'o rajone durpynai 
sujungtų su upėmis ežerų eilę. Durpės semiamos iš van 
ir valtimis vežamos į joms džiovinti skiriamą vietą. 
durpynų vanduo švarus ir jame gerai veisiasi žuvys. i 

-5enuose durpynuose ir jaunų durpynų apatiniuose sl 
niuose masė vienoda, ir joje nebėra augalų liekanų. Iš tę 
masės durpių plytos išpiauti negalima — jos sudrimba. | 
met durpių masė semiama tam tikrais semtuvais. Kuomet 
sė vienoda, neturi nei kelmų, nei kietų medžio liekanų, ; 
tiesiog pilama parinktoj vietoj lygiu sluoksniu, ir jam Ss k 
jus, piaunamos plytos. Jeigu masė nevienoda, turi daug 
džio dalių, tai išpylus į paviršių medžio dalys išrenkamo 
vartaliojant iš vienos pusės į kitą masė minama, ligi pasič 
vienoda; tuomet tik formuojamos durpių plytos. Tam ti 
dažnai vartojamos iš lentų pagamintos formos, į kurias „du 
masė įkrečiama sluoksniu ligi 20 cm. storumo. Vandeni į 
bėgus ir masei sukietėjus, ii išilginiais ir skersiniais piū 
<dalinama į plytas. i 


Durpių džiovinimas. Sviežiai iš durpyno išimtos du 
turi apie 85—9570 vandens, todel jos džiūsta labai pam 
Jos džiovinamos saulės šilimos ir vėjo įtaka tik keletą vas 
mėnesių, todel durpių gamyba mažai produktingas ver 
Dirbtinai džiovinti durpės neapsimoka, kadangi vandeniui 
rų Šilima pašalinti reikia išaikvoti daug sauso kuro. Džio! 
mas, ypatingai formuotų durpių plytų, reikalauja veiklios: 
žiūros.  Sviežiai pagamintos plytos labai drimba, todė: 
kraunamos kelioms dienoms gamybos vietoje, kad suki 
Po to ios paverčiamos ant briaunos, po kelių dienų pervėi 
mos ant kitos briaunos, ligi pradžius tiek, kad galima jos“ 
von sudėti. Krūvos kraunamos su plyšiais orui cirkui 
Geram orui esant, po 12—14 dienų durpės galima į krūvas 
ti, kur jos galutinai išdžiūsta per 4—8 savaites. Formt 
durpės greičiau išdžiūsta, negu išpiautos; džiovinti reikia 
lengva, kad nepasidarytų pergreitai paviršiuje kieta pluta 
kuria gali pasilikti daug drėgnumo, ir toliau džiovinant dt 
plytos gali subyrėti. Kartais formuotos durpės pradžioj: 
vinamos pastogėje; jei to negalima padaryti, tai bent vė 
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tiesioginių saulės spindulių, ir kaip tik plytos sukieti tiek, 
į rankose netrupa, įos kraunamos į krūvas galutinai 
žiūti.  Sviežiai formuotoms durpių plytoms labai kenkia 
us, ir. stiprus lietus gali ias tešla paversti. Del tų priežas- 
lietaus metu, neturint pastogių, durpių formavimas sustab- 
mas. Blogai išdžiovintos durpės žiemos metu nuo šalčio 
ipa.  Formuotos durpės kietesnės ir stipresnės, negu išpiau- 
s, ir ios geriau išlaiko transportą. 

Mechaniniai būdai durpėms džiovinti yra presavimas, cen- 
iugomis vandens pašalinimas ir p., bet jie duoda menkų re- 
tatų. Durpių koloidalė sudėtis labai trukdo vandeni paša- 
i, Buvo siūloma durpių masė maišyti su smulkiomis džio- 
nomis durpėmis ir tam tikruose presuose gaminti durpių 
tos; tuo būdu pavyksta lengviau vandens dalis pašalinti, ir 
presų gaunamos durpės turi tik apie 607 vandens. Buvo 
p pat siūlyta elektros srove durpių vanduo pašalinti; 
liwyenzelmoory (Rytprūsiuose) į žalių durpių masę su 907 
ndens veikiama tiesioginia elektros srove 1000 amperų į vie- 
kv. metrą elektrodo. Vanduo teka nuo katodo, o ant ano- 
lieka durpių masė su 605 vandens. Pagamintos iš tokios 
sės durpių plytos išdžiūvusios darosi labai kietos. Mecha- 
ius džiovinimo būdus vartojant tenka turėti galvoj, kad iš 
tonų žalios durpių masės gaunama tik apie 1 tona durpių, 
dangi pagamintų durpių žymi dalis aikvojama mechaninei 
ba elektros įėgai gauti. 


Durpių gamyba mašinomis. Durpių gamybai papiginti 
galvota daug mašinų; ios vartojamos žalių durpių masei iš 
rpyno išimti ir gautai masei į tam tikras formas perdirbti. 
ie durpių masės ėmimą piovimo būdu jau. anksčiau kalbė- 
"Čia reikia pastebėti, kad durpių masės mašinomis ėmimas 
tinka dažnai nemaža kliūčių: kelmuoti su medžių liekanomis 
pynai labai trukdo mašinų darbą — ios nuolat lūžta, reika- 
remonto ir duoda didelį postovį. 


" Rusijoi prie Bogorodsko (Maskvos gub.) Akc. js vė “Elek- 
beredača" pirmą kartą pavartojo durpių masės plovimo bū- 
Parinktoj vietoi palei kanalą leidžiama smarki vandens 
rkšlė, kuria išplaunamas durpių sluoksnis. (Gerai susimai- 
Isioje durpių masėje yra-953 vandens; kelmai ir medžių da- 
S nugrimsta į dugną, durpių gi masė išsiurbiama turbinomis 
nuleidžiama vamzdžiais į parinktą vietą, kur išpilama nesto- 
"sluoksniu džiovinti.  Sustingusi durpių masė dalinama į 
itas. 

" Vokietijoi durpėms išimti vartojamos bagerinės mašinos. 
ras Wieland Oldenburge pirmas pavartojo durpėms gaminti 
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mašinas, prie kurių pritaikytas bageris semia durpių mai 
pila į mašinos piltuvę.  Mašinoj perdirbtos žalios durpė; 
spaudžiamos pro kandiklius, automatiniai piaustomos į 
tikros formos plytas ir vežamos į šalį džiovinti. 52 pieš. 
Šina pastatyta ant 60 cm. platumo bėgių, kuriais ji lygiai: 
ka pirmyn 15—20 metrų per valandą. Iš kanalo 0,8—1, 
platumo ir 2—5 metrų gilumo elevatorinis bageris semia: 
pių masę ir pila į mašiną. Išspaustos iš mašinos durpės 


tikru prietaisu automatiniai dedamos į transporterio lentė 
nuvežamos į šalį ligi 200 metrų ir lygiomis eilėmis num 
mos džiovinti. Mašina veikia elektros jėga apie 45 PS ir 
valandą ji gali pagaminti formuotų durpių 50—60 kb. 
Mašina gali veikti trimis kryptimis. ; 

Durpynuose, kur yra daug medžio liekanų, dažnai va 
jamos mašinos su tam tikru automatiniu prietaisu-elevai 
durpių masei į mašiną paduoti. 53 pieš. Žalios durpės iš 
pyno darbininkų kasamos ir kraunamos į elevatorių, kur 
tomatiniai paduoda jas į mašinos piltuvę; mašina jas sum 
ir supiausto augalų dalis; tokiu būdu pagaminta vienoda I 
išspaudžiama iš mašinos kandiklių lygia juosta, kuri autė 
tiniai supiaustoma tam tikro didumo plytomis. Kai kurios 
šinos turi ir automatinį prietaisą-transporterį toms plyt 
nuvežti į šalį ir nuversti džiovinti. Tačiau ir paskutiniu ė 
ju reikalingi darbininkai numestoms durpėms sukloti. 

Išimtos iš durpyno žalių durpių į vienodą masę per 
mas ir pagaminimas iš jų formuotų durpių yra svarbiausia 
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šinos veikimo operacija. Durpių mašinos gaminamos iš ke- 
taus, velenai — iš geležies, peiliai iš plieno. Dažniausiai var- 
tojamos horizontalės mašinos su dviem arba trimis velenais. 


54 pieš. Du velenu M ir N, atvirkščiai besisuką, įtaisyti vie- 
tose L, L,; virš veleno yra peiliai s ir ą straigtais pritaisyti 
taip, kad reikalui esant juos galima perstatyti. Mašinai vei- 


54 pieš. 


kiant velenai sukasi 75—100 kartų per minutę. Pro angą A ma- 
šinos priedangoje žalios durpės iš piltuvės pakliūva į peilius, ku- 
rie, velenams sukantis, supiausto, sumaišo ir sumina į vienodą 


0 


masę. Pro angą f masė automatiniai spaudžiasi į pritaisytus 
kandiklius, iš kurių slenkant ji automatiniai piaustoma į plytas 
10X10X20 cm. didumo. Naujausiose mašinose yra vidurinė ašis, 
kuriai veikiant plytos automatiniai kraunamos į apačioje pritai- 


55 pieš. 


sytą transporterį su lentelėmis. ( 55 pieš. Dolbergo Hamburge- 
Rostocke durpių mašina). Panašaus tipo mašinos gaminamos 
daugelio firmų. Jos reikalauja mechaninės jėgos nuo 4 
ligi 45 PS ir nuo 
12 ligi 30 darbinin- 
kų. Gamina per 
valandą formuotų 
durpių nuo 6 ligi 
<28 kb. metrų. Yra 
ir arklio jėga va- 
romų dviejų vele- * 
nų durpių mašinų, 
kuriomis galima 
pagaininti per va- 
landą | formuotų 
durpių 4—5 kb. 
metrų. (56 pieš. 
Dolbergo Ham- 
burge iirmos ver- 
tikalė mašina 2Nr., 
varoma dviejų ar- 
56 pieš. klio įėga). 
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Durpių gamyba mašinomis Lietuvoje. Ligi didžiojo karo Lietuvoje 
maža gamiaie durpių mašinomis. Karo metu Kauno apskr. Ežerėčio dur- 
pynas buvo nusausintas, pastatyta jame elektros stotis ir pradėtas durpių kasi- 
mas bagerinėmis mašinomis, elektros jėga varomomis. Antra elektros 
stotis įrengta 1922—1923 metais Rykyvos durpyne, Šiaulių apskr. Loko- 
mobiliais varomų mašinų Lietuvos durpynuose dirba apie 40. Dabartiniu 
laiku pradėta durpių gamyba šiuose durpynuose: Ežerėčio, Palemono, 
Radviliškio, Rykyvos ir kitur. Mašinos dažniausiai vartojamos su elevato- 
riais, kai kurios ir su transporteriais, „Dolberg“, „Jaehne“, „Heinen“, 

„Person“, „Anrep, Orenstein und Koppel“ ir kitų sistemų. 


Durpių gamybos mašinomis rezultatai viename nusausintame durpyne 
1922 metais: durpės buvo gaminamos dviem mašinom su elevatoriais, 
į kuriuos durpių kasėjai-darbininkai kraudavo durpių masę. 


Ž 1 mašina „Anrep, Orenstein uud Koppel“ sistemos buvo varoma 
"= lokomobiliu 38 PS, veikiančiu perkaitintais garais 10 atmosierų 
slėgimo. 

Iš elevatoriaus į mašinos piltuvę įpilta durpių masė, perdirbta vele- 
nais su peiliais ir išspausta iš kandiklių turėjo vandens 100), mažiau, negu 
iš durpyno išimta. Prie mašinos veikė 200 metrų ilgumo transporteris, 
kuris nuveždavo durpes. 


Mašina dirbo 72 dienas po 8 valandas 5 2 Ę 576 val. 
Tuo laiku produktingo darbo : : = k 413 » 
arba 3 Ė 11,50l4 
Per tą laiką transporterio paimta iš mašinos durpių 252768 lentelės 
arba per valandą 3 6 a 
Kiekvienoj lentelėj perdirbtos durpių masės buvo Ę 29  literiai 
iš kurių ore džiovintų durpių (su 309/, drėgnumo) gauta 4 kg. 
Viso mašinos pagaminta ore džiovintų durpių . : 1011 tonų. 
Darbininkų dirbo: 

mašinistas 1 

prie lokomobilio 3 

durpių kasėjų (kariere) 7 

prie kandiklio pusdarbininkų - 3 

prie transporterio 6 


Viso darbininkų . 20 


2 mašina taip pat „Anrep, Orenstein und Koppel“ sistemos su ele- 
vatoriu be transporterio. Ji buvo varoma Wolfo lokomobiliu 30 PS be 
perkaitintų garų. 


Dirbo 9 dienas k 5 - Ė ; 4 JB val. 
Produktingo darbo . 5 £ ' i 5 
arba . > k į A . San 
Išleido durpių. 2 r i 24534 lentel. 
Ore džioiitį (su 300i, drėgn.) durpių 3 Ė ž 78 tonas. 
Darbininkų dirbo: 
mašinistas 


prie lokomobilio 

durpių kasėjų 

prie kandiklio 

durpių priėmimui ir vagonėlių nugabenimui 


Viso Ė Ė 19 


1089 tonų pagamintų durpių (su 309/, drėgnumo) išdžiovinimui išai- 
kvota darbo dienų 1950. 
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Lokomobiliai buvo kurenami durpyne iškastais kelmais ir durpėmis, 
Išaikvota kuro ir tepalų kiekybė neapskaityta. 


1923 metais durpių kasimo sezonu veikė 4 mašinos: 3 mašinos buvo | 
elektros jėga varomos ir 1 — lokomobijiu. Iš durpyne kasamų karierų 
vanduo buvo siurbiamas elektromotoriniais siurbliais 3,5 PS. kurie per 
minutę išsiurbdavo 600 literių vandens. Paleisti siurbliai veikė be nuola- | 
tinės darbininko priežiūros. Išsiurbtas iš kariero vanduo buvo leidžiamas | 
į durpyno kanalus su slenksčiais. Iš elektros stoties per durpyną -buvo 
pratiestas stulpais kabelis. Kabelio elektros srovė buvo 6000 voltų įtam+ 

“pos. Jis buvo sujungtas su transiormatoriu ant vežimo. Transtormatoris 
sujungtas su elektros varikliais, kurie veikė elektros srove trijų taziųaj 
380 voltų įtampos. Elektros varikliai pritaisyti prie durpių mašinų. 


1 mašina „Anrep, Orenstein und Koppel“ sistemos su <tevaioriijs 
ir transporteriu 200 m. ilgumo. Ji buvo varoma elektros varikliu 65 PS. 


Mašina airbo 17,5 dienų pa 10 val. š S ž 175 val. 
Produktingo darbo . + 3 > 121 

arba |. š , F į ; Ė 10015 / 
Išleido durpių . : š G Ei 3 „ 131923 lenteles 
Ore džiovintų (su 300; drėgnumo) durpių ; ž 528 tonas | 
Išaikvota elektros jėgos 5 : ž š č 3413 KW-val. 


„ 


Darbininkų dirbo: 
prižiūrėtojas 
mašinistas 
durpių kasėjų 
prie transporterio 
prie kandiklio ir lentelių pusdaibininkų 
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Viso 
Medžiagos suvartota: 
mašinų alyvos . 5 : 6 Kr. 
tavoto |. 3 ; E 
kanifolios (diržams tepti) 2 „ 2 lazdelės. 


2 mašina „Anrep, Orenstein und Koppel“ sistemos, su elevatorium; 
ir transporteriu 200 m. ilgumo; buvo varoma elektros varikliu 65 PS. 4 


Mašina dirbo 26,5 dienų po: 10 val. 5 ; š 265 val. 
Produktingo darbo . 12 5 E 12314 2 
arba |. ž 3 4 4 ' 5004 uu 
Išleido durpių . 2 „ 130325 Ienteles 
Ore džiovintų (su 300), drėgnumo) durpių 2 25 521 toną | 
+ Išaikvota elektros jėgos i 5 š 3855 KW -val. 
Darbininkų dirbo: 
prižiūrėtojas 1 
mašinistas ; 4 5 2 o 1 
durpių kasėjų : ž Ė . 9 
prie transporterio . Ę 7 
prie kandiklio ir lentelių pusdarbininkų | 
Viso Ž = 25 
Medžiagos suvartota: , 
mašinų alyvos . 5 ; + do kg. ) + 
tavoto |. * 2 S č 6,5 4 


kanifolios . 2 s š Ž “2 lazd. 
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3 mašina „Jaehne -Landsberg“ sistemos su elevatorium ir transpor- 
teriu. Buvo varoma elektros varikliu 32 PS. 


Dirbo 31 dieną po 10 val. . Ą 2 5 5 310 val. 
Produktingo AajŲ p š 2 b 3 Ė 184 
arba, Ė ž ž į š J 59, 401) lo 
Išleido durpių : „162053 lentelės 
Ore džiovintų (su 309|5 drėgnumo) durpių š ž 463 tonas 
Elektros įėgos išaikvota Ž 2 6 2098 KW-val. 


Darbininkų dirbo: 
prižiūrėtojas 
mašinistas 
durpių kasėjų . 
prie transporterio 
prie kandiklio ir lentelių Nūsdarošaiukų 


Viso 23 
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Medžiagos suvartota: 
mašinų alyvos ; ; R „21 kg: 
tavoto ž - : S 214 
kanifolios A i - „2 lazdelės. 


4 mašina „Jaehne- Lauideissrg sistemos su elevatorium ir transpor- 
teriu. Buvo varoma Wolfo lokomobiliu 38 PS, veikiančiu perkaitintais ga- 
rais 10 atmosferų slėgimo. 


Mašina dirbo 69 dienas po 10 val. i : s „690 val. 
Produktingo darbo > 2 2 5 4d2 Ls 
arba . 3 - ' Ž ž 5 62,60l4 
Išleido durpių 2 Ž 381734 lenteles 
Ore džiovintų (su 300|5 drėgnumo) durpių š „ 1100 tonų. 


Darbininkų dirbo: 


prižiūrėtojas 1 
mašinistas Ž S : e o 1 
prie lokomobilio | š s ž 4 
durpių kasėjų . Ž 7 
prie transporterio 9 
Viso 22 
Medžiagos suvartota: 

mašinų alyvos . |. Ž ; „ 221,3 kg. 
cilinderių sigE95 „A Ė Š > 00 Ars 
tavoto | ž . 122 
kanifolios . 3 5 6 lazdelės 
lokomobiliui kurenti durpių ) „65 tonos 

7 „ kelmų : „ neapskaityta. 


Vanduo iš kariero pradžioje 55 dienas buvo siurbiamas traktorium, 
vėliau 14 dienų elektros siurbliu, 


Medžiagos suvartota: 


benzino : 5 Ę j < lb ikg: 

žibalo Ė ; 5 3 ia 

motorinės alyvos . E 2 52 

elektros įėgus išaikvota 8 . 80 KW val. 
1923 metų sezonu pagaminta ore džiovintų 

durpių viso . > „2612 tonų 


Joms džiovinti per 80 dienų dirbo kasdieną 
po 56 darbininkus 
arba . Ž š s Ž Š „ 4480 darbo dienų. 
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Durpių kuras. Kuro pavidale durpės vartojamos iš senų | 
laikų. Beckmann nurodo, kad Plinius savo veikaluose paste- 
bėjo, jog šiaurės vakarų Germanijos gyventojai kurą gamina 
iš pelkių, plytų pavidale. Beckmann mano, kad durpes kurui 
pradėjo vartoti durpynų gaisrų įtakoje, apie ką ir Tacitas savo 
veikaluose mini.  Olandijoi durpes kurui pradėjo vartoti XV 
šimtmetyje, o Francūzijoje — XVIII. Dabartiniu laiku, anglių 
kuro stokos dėliai, durpės įgyja nemažos reikšmės. Piautos 
durpės turi I. s. mažesnį, negu malkos, ir ių lyginamoii šilimos 
vertė (pagal tūrio) taip pat mažesnė. Jos netinka garų kati- 
lams kurenti, bet galima naudotis įomis butams šildyti, ypatin- 
gai turint omenyje, kad piautomis durpėmis galima kurenti kros- 
nys be ardyno. Mašinomis gamintos durpės krosnyse be ardynų 
negalima tinkamai sudeginti todel, kad ioms degant pelenai ap- 
traukia durpių gabalų paviršių ir pertraukia oro priteklių; degi- 
nant ant ardyno pelenai nubyra į pelenyną. Švedijoj, Norvegi- 
joi, Danijoj, Vokietijoi durpės dažnai vartojamos naminėms 
krosnims kurenti. Krosnys daromos su ardynais ir dvigubu 
oro pritekliu — pro krosnies duris ir iš ardyno apačios pro re- 
guliatorių. 


100 kg. mašinomis gamintų durpių per valandą sudeginti rei- 
kalingas 1—1,2 kv. m. ardyno paviršius, į kurį durpės krauna- 
mos 20—25 cm. sluoksniu. Durpėms deginti krosnies vidus tu- 
ri būti 50—60 cm. aukštumo; akmens anglis vartojant kuro 
pavidale pakanka 30—35 cm. aukštumo. 


Kad gavus tinkamo kaitrumo garo katilus durpėmis kure- 
nant, jos deginamos tokiu būdu, įog durpes įkaitinus išskiria- 
mos dujos, kurios sudega su kita durpių dalimi. Tam tikslui 
naudojamos krosnys su laiptiniais ardynais 40—45" nusvirimo. 
Krosnin durpės metamos ne tiesiog į jų deginamąają vietą, bet į 
viršutinius karštus laiptus, kame iš ių išsiskiria degančios du- 
jos, kurios teka į liepsną.  Durpėms- laiptais žemyn slenkant iš 
jų vis daugiau ir daugiau išeina dujų, ligi jos nueina į apačią, 
kur galutinai sudega. Neretai durpės deginamos kartu su kitu 
kuru, kaip rusvos ar akmeninės anglys, malkos ir p. Karo me- 
tu Švedijoj ir Vokietijoi durpės dažnai buvo vartojamos prekių 
traukinių garvežiams kurenti. Praktika parodė, kad garų dur- 
pės gamina pakankamai, bet reikalauja žymiai didesnės kuryk- 
los ir tenderio, negu akmeninės anglys. 


Švedijoj Jonkėpinge firma Ekelund daro mėginimus garo 
katilus ir garvežius kurenti durpėmis miltelių pavidale, įpurk- 
ščiant juos su oru į kuryklą tam tikra purkšle. Karštoje ku- 
rykloje iš durpių miltelių tuojau išsiskiria dujos, kurios, degda- 
mos su susidariusiomis iš durpių anglies dulkėmis, duoda gana 
aukštą temperatūrą. 
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Durpių briketės (presuotos plytelės apie 0,5 kg. svorio) ga- 
minamos tokio pat pavidalo, kaip ir rusvų anglių briketės. Pa- 
gamintų iš smulkių durpių, durpių anglių ir deguto (gauto sau- 
sa durpių destiliacija) durpių brikečių šilimos vertė gali siekti 
ligi 6500 Cal. Durpių briketės, pagamintos tik iš durpių, bendrai 
turi daug drėgnumo ir yra žemesnės šilimos vertės, negu rus- 
vų anglių briketės. 

Technikoj durpių šilimai gauti dažnai iš jų gaminamos du- 
jos, kurios ir deginamos. "Tam tikrose krosnyse su reguliuojamu 
oro priteklium — generatoriuose ir pusgeneratoriuose iš įkai- 
tintų durpių išsiskiria dujos, kuriose randasi daug anglies dvi- 
deginio; tos dujos tam tikra trauka teka pro sluoksnį žibančių 
durpių anglių, kur anglies dvideginis redukuojasi į anglies vien- 
deginį: CO-+C—=2C0. Durpių dujų gamintojo viršutinėj da- 
ly eina sausa durpių destiliacija, kurioje susidaro lengvųjų ir 
sunkiųjų vandenilio junginių, vandenilio, anglies viendeginio ir 
anglies dvideginio; jie sudaro degančias durpių duias. Tų du- 
ių dažnai vidutinė sudėtis sekanti: | 


anglies viendeginio CO) 215 
vandenilio H. 83 
metano CH, ir kitų anglies 

vandenilio junginių 245 
Anglies dvideginio CO. 93 
Azoto N. 60 


Kuomet durpių dujos generatoriuose gaminamos iš ore 
džiovintų durpių (25—3075 vandens), tai išgautos dujos pirm 
deginimo tenka ataušinti, kad suskystinus vandens garus. Pa- 
gal Hausdingo generatoriuose durpių sluoksnis turi būti 1,5—2 
metrų storumo. 

57 pieš. Puetsch sistemos garo katilams durpėmis kurenti 
įrengimas. Kairysis piešinys — linija AB padarytas išilginis 
piūvis per vidurį vieno palei kitą įrengtų, savarankiai veikian- 
čių durpių dujų gamintojų; dešinysis piešinys — linija CD pa- 
darytas skersinis piūvis per abu durpių dujų gamintoju.  Dur- 
pių piltuvėse R.R;, atidarius skląstį s, durpės nusileidžia į dujų 
gamintojo ardyną E, kur apatinis jų sluoksnis dega. Susidariu- 
sios dujos kamino trauka teka katilo K apačion, kur su tam 
tikra oro kiekybe, įtraukta pro angas iii krosnies skliaute ir 
sienose, sudega. Dujų gamintojų sienose randasi oro kameros 
L.L, kurios sujungtos su anga h atmosferos oro pritekliui, ir su 
kanalais m ir n, kuriais durpių dujos teka. Oro kanalo žiotys 
turi skląstį g oro pritekliui reguliuoti. Įtrauktas pro h oras te- 
ka į kameras L,L, kur palengva eidamas ikaista ir pakliūna į 
dujų gamintoją.  Pagamintos dujos, nežiūrint didelio azoto 
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priemaišo, duoda gan daug šilimos, ir garų susidarymas eina 
sparčiai. ASA a 
Vidujinio degimo varikliams durpių dujos taip pat dažnai 
vartojamos; to tipo varikliuose išnaudojama 80—854 durpių 
dujų šilimos vertės. Dujos gaminamos tam tikruose generato- 


riuose, kuriuose gali būti suvartotos durpės drėgnumo ligi 
4043, t. y. netinkamos krosnyse deginti. 58 pieš. Kertin- 
zo firmos durpių dujų generatorius. Deginimui reikalingas 
oras teka pro prieškrosnį P, ardyną R, skląstį T į generato- 
rių A, kuriame randasi degančios durpės; įleistos iš pil- 
tuvės D jos palengva nusileidžia į apačią, kur sudega. iš 
įkaitintų durpių susidariusios dujos iš viršutinės generatoriaus 
dalies tam tikra trauka teka pro švytinčių anglių sluoksnį, kur 
redukuojasi anglies dvideginis ir skaidosi durpių degutas; iš 
generatoriaus A dujos slenka vamzdžiu B. Pro skląstį E tikri- 
nama dujų sudėtis. Persikošusios pro skruberį (dujų valytoja) 
D, vandens puodą M, antrąjį skruberį S ir antrą vandens puodą 
M iš vamzdžio N dujos teka į gasgolderį (duioindį) arba į va- 
riklį Tokiame generatoriuje pagamintos dujos iš durpių apie 
304 drėgnumo ir apie 3000 Cal. šilimos vertės turi sekančią 
sudėtį: š 


CO: 11,24 
N: 59,44 
0: 0,35 


CO 174 
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HL 6,25 
H. 5,94 


Jų 1 kb. metro šilimos vertė apie 1187 Cal. 

Tokio tipo dujoms gaminti generatorių yra daug; įie daž- 
nai vartojami Švedijoi, Norvegijoi, Kanadoi ir kitur. Iš 1 kg. 
durpių panašiuose generatoriuose gaunama per vieną valandą 
1 PS, kas atatinka 3000—3200 Cal. 

Vokiečių firmos  “Gasmotorenfabrik Deutz“, “Goerlizer 


58 pieš. 


Maschienenbau Aktiengesellschait“ ir kitos gamina specialiai 
durpių dujoms vidujinio degimo variklius. Paskutinioji firma 
turi savo sistemos durpių generatorių. 59 pieš. Generatorius 
G turi dvigubas plieno skardos sienas, viduje jis išmūrintas ug- 
niai atspariomis plytomis, viršutinėje generatoriaus dalyje i:an- 
dasi reguliatorius A ir durpių piltuvė F su vandens užtvaru; ge- 
neratoriaus viduje yra tam tikras prietaisas dujoms ištraukti 
ir iš šono anga dujoms įleisti. Durpės dega viršutinėje dalyje. 
Iš žemesniųjų sluoksnių išsiskiria -aukštos šilimos vertės dujos, 
kurios ištraukiamos vamzdžių R. Firmos nurodymu šitame ge- 
neratoriuje galima deginti durpės drėgnumo ligi 503. 


Durpių dujos, alyva ir anglys. Durpes retortoje arba ka- 
meroj kaitinant be oro pritekliaus gaunama dujos, «iniakas, me- 
tilo spiritas, acto rūkštis, žibamoji ir tepamoji alyva, krezolai 
ir kiti produktai. Retortoje arba kameroj lieka durpių anglys 
(durpių koksas). Jaunos durpės kaitinamos duoda produktu, 
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panašių į sausos medžio destiliacijos produktus; senos durpės 
duoda produktų, panašių į rusvų anglių destiliacijos produktus.. 
Produktų rūšis pareina nuo temperatūros, kurioje durpės des- 
tiliuojamos; temperatūroje ligi 500" gaunama daugiau deguto, 


59 pieš. 


vandeningo' skystimo ir anglių; aukštesnė; temperatūroj —- 
daugiau dujų. Dujos susideda iš anglies vandenilio junginių, 
anglies viendeginio, anglies dvideginio, vandenilio,  az0t0, 
sieros vandenilio, ciano vandenilio ir lekiančiųjų s/yvų ga-“ 
rų. Jos turi labai nemalonų kvapą, bet turėdamos savo sudėty: 
daug anglies, jos dega skaisčia liepsna. Degdamos nevalytamė 
pavidale jos duoda nuodingų produktų, bet tinkamai išvalytos, 
ios gali būti naudojamos, kaipo žibamosios dujos. 3 

Durpių degutas — tamsiai rusvos spalvos alyva, I. S. 
0,870—0,965, labai nemalonaus kvapo. Destiliacijos būdu iš j0 
išskiriamos: žibamoii alyva, tepalų alyva ir krezolai, liekasi aS- 
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taltas. Jeigu durpių destiliacija eina aukštesnėj temperatūroj; 
tai degute atsiranda parafino. "nai 
Vandeningame skystime yra ištirpinto amiako, acto rūk- 
šties, metilo spirito ir kitų produktų. Tasai skystimas gali būti 
sunaudotas amiakui ir acto rūkščiai išgauti. : 
Durpių anglys gaunamos nevienodos vertės. Smulkios pe- 
leningos durpės duoda smulkių, su dideliu mineralinės medžia- 
gos priemaišų, mažos šilimos vertės anglių. Stambios, kietos 
mašinų durpės mažai peleningos, duoda kietų, skambančių, auk- 
štos šilimos vertės anglių. Jos gali būti naudojamos kaipo kal- 
vės anglys arba kurui. 
Tokiu būdu sausa durpių destiliacija gauname: žibamosios 
alyvos, tepalų alyvos, parafino, amiako, acto rūkšties, metilo 
spirito, žibamųjų dujų, durpių anglių ir kitų produktų.  Produk- 
tų kiekybė ir vertė pareina nuo durpių rūšies, sausos destilia- 
cijos temperatūros, aparatūros ir p. Dažniausiai į retortą krau- 
nama 40—50 kg. durpių.  Destiliacija baigiama temperatūroj 
apie 500'; ji tęsiasi 1—1,5 valandos. Retortos kaitinamos dur- 
pėmis, kuriam reikalui aikvojama apie 503 destiliuojamų dūur- 


pių svorio. 
Vidutiniai iš 100 kg. sausų sąmaninių durpių gaunama: 
Žibamų dujų 2 21,68—30,36 kb. m. 
amiako vandens 15—254 
deguto 3,1—73 
anglių 20—43,5 5 


Išvalytų durpių dujų sudėtis sekanti: 
lengvųjų anglies vandenilio junginių 33—42,65 65 


sunkiųjų 2 * 5,52—12,165 
vandenilio . 27,5—35,183 
anglies viendeginio 20,33—18,347 


Anglies dvideginio ir azoto liekasi tik pėdsakos. 

Vienodai išvalytos durpių dujos, medžio ir akmeninių an- 
glių dujos duoda nevienodo stiprumo šviesą. Durpių dujų švie- 
są šiek tiek didesnė. . Karo metu kai kuriuose Švedijos, Vokie- 
tiios ir Danijos miestuose durpių dujos dažnai buvo gamina- 
mas žibinimui, vienok karui pasibaigus dujų dirbtuvių dau- 
guma durpes pakeitė akmerinėmis anglimis. Dalykas tame, 
kad iš retortos gaunamos durpių dujos turi labai daug 
anglies dvideginio ir kitų kenksmingų priemaišų; joms išvalyti 
reikalinga daug kalkių. Kad išvalius 1000 kb. m. durpių dujų 
reikia 1100—1370 kg. kalkių; tokiai pat kiekybei medžio dujų 
valyti reikia 840 kg. kalkių ir akmeninių anglių 88—90 kg. Išlai- 
dos kalkėms apmokėti trukdo durpių dujų gamybos išsivysty- 
mą. Technikoj ekonomijos žvilgsniu rasta naudingesniu durpes 
sunaudoti elektros įėgai gaminti. 


Cheminė Technologija. 10 | 
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Kai del žibamosios ir tepalų alyvos kiekybės, tai durpių 
degutą destiliuojant gauta sekančių rezultatų: 


lengvos alyvos 7,32—34,65 
sunkios žė 8,67—36 5 
parafino 0,42—39,735 
deguto asfalto 6,21—40,49 5 


Durpių alyva geltonos, arba geltonai rusvos spalvos; I. S. 
0,850—0,890. Ji gerai dega skaisčia šviesa žibalo lempose. 
Anglijoi durpių alyva vartojama šeivų tepalo pavidale; parafi-- 
nas vartojamas žvakėms gaminti; tamsiai juodos spalvos asial- | 
tas tinka dažams gaminti. 

D-ras Vohl iš 1 tonos ore džiovintų durpių sausa destiliacija 2 
gavo sekantį: . 


durpių alyvos 16,4557 kg. 
parafino 1,1593 

krezolų 198114 “ 
acto rūkšties 6,0040 " 
metilo spirito 29028 " 
chloro-amonio 0,9196 " 
durpių anglių 300,0000 " 


Profesorių Franco ir Caro Berline patentuotas būdas va- | 
rikliams dujas gaminti iš 50—604 drėgnumo durpių, atskiriant 
amiaką. Dujų.gamyba daroma žemoj temperatūroj ir susidariu- | 
sios dujos skubiai išsiurbiamos. (Gaminant dujas žemoj tempe- 
ratūroj įiems pavyko apie 705 durpių azoto išgauti amiako pa- 


vidale. Susidariusių durpių dujų 1 kb. m. turi šilimos vertę | 


1100—1300 Cal. 

Kai kuriose vietose durpių anglys gaminamos tam tikrose 
krosnyse ir laužuose tokiu pat būdu, kaip malkų anglys. Į lau- 
žą kraunama ligi 80 kb. m.-stambių, kietų durpių; laužo vidu- 
je daromas oro kanalas; laužas apdedamas velėnomis, apipila- | 
mas smėliu ir padegamas. Durpių deginimas ir išdegintų anglių 
aušinimas tęsiasi 8—12 dienų.  Deginant durpės lauže gauna- | 
ma vidutiniai apie 305 durpių anglių. 

Durpių pakratos. Sumaltos įaunos samaninės durpės Šve- | 
dijoj, Danijoj, Vokietijoi ir Amerikoj vartojamos gyvuliams pa- | 
kratų pavidale. Jos turi ypatibę sugerti skystimo ligi 20 kartų 
daugiau, negu ių svoris. Sugertą skystimą jos gerai laiko; be | 
to jos greit absorbuoja dujas (amiaką), ir tuo būdu suvartotos | 
duoda geros trąšos. Pakratoms gaminti jaunos samaninės ore 
išdžiovintos durpės leidžiamos pro tam tikrą mašiną augalų 
pluoštui sudraskyti, sutrupinti, ir pro tam tikrus sietus — SU- | 
skirstyti į kelias rūšis. Tam tikslui vartojamą mašiną vokie- | 
čiai vadina “Reisswolf". 60 pieš.: durpių pakratoms gaminti 
dvieių velenų mašina. To tipo mašinos gaminamos 4—15 PS 
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varyti. Jų gamyba siekia nuo 1 ligi 5 tonų durpių pakratų per 
valandą. Yra ir rankomis sukamų mašinų.  Sutrupintos ir iš- 
vėtytos durpių pakratos presuojamos po 50—100 kg. 

Smulkūs durpių milteliai tose Vokietijos ir Svedijos vieto- 
se, kur nėra kana- 
lizacijos,  vartoja- 
mi naminiams klo- 
zetams. Automati- 
niu prietaisu, klo- 
zete apsilankius, 
pabarstoma durpių 
miltelių. Jie gerai 
absorbuoja duias ir 
laiko jas savyje, 
kas nemaža pade- 
da buto oro šva- 
rumą palaikyti. 

Iš jaunų sama- 60 pieš. 
ninių lengvai ap- 
degintų ir supresuotų durpių gaminama izoliacijos medžiaga 
plonų plytų pavidale. p 4 

Lietuvos durpynai. Žemės Ūkio ir Valstybės Turtų Minis- 
terijos Vandenų ir Durpynų Inspekcija apskaito Lietuvoje apie 
60000 ha tinkamų durpėms gaminti durpynų. Tie durpynai dau- 
giausia aukštojo ir pereinamojo tipo, ir tik mažuma žemojo ti- 
po. Ypatingai pasižymi durpynais Šiaulių apskritis; antrą vie- 
tą užima Mariampolės apskr., toliau seka Kauno, Mažeikių, Tel- 
šių ir Raseinių apskritys.. Inspekcijos nuomone mūsų 
durpynuose, be Klaipėdos krašto, yra viso apie 2 miliardu kb. 
metrų žalios durpių masės, iš kurios gerai ir vidutiniai pribren- 
dusios apie 604 ir įaunos nesubrendusios apie 403. 


Didesnieii durpynai ir durpių masės išteklius. 


Durpyno gilumas 


> P Naturalių 
UrBYno ži Apskritis a Didžiau- | Viduti- Įdurpių ištek- 
dinimas ha sis nis | |lius kb. metr. 
1. Didysis Tyrulis Šiaulių 3434,60 | 7,50 m. | 2,67 m. 91703820 
2. Sulinkių pelkė > 2208,00 | 800 „|4,65 „ 102692000 
3. Rykyvos pelkė 4 1730,00 | 9,00 „|4,24 , 76175000 
4. Radviliškio 
pelkė s 1010,00 | 390 „|2,26 „ 22826000 
5. „Žuvintai“ Mariampolėsį 4000,00 — - — 
6. „Amalva“ - 33400 | 800 „ |311 , 103874000 
7. Kamanai Mažeikių 2405,00 | 800 „|393 „ 94516500 
8. Šepeta Panevėž. | 1095,00 | 750 „|481 „ 52669000 
9. Ežerėtis Kauno | 1999,00 | 7,50 „|3,10 „ 61969000 
10. Didysis Raistas “ 41422 | 7710 „240, 11381280 
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KASAMOS ANGLYS. 


- Žemės plutoj yra visokios medžiagos, kurią žmonės stengia- 
si išimti dažnai iš labai giliai. Kasamos medžiagos tarpe di- 
džiausios reikšmės turi kuro medžiaga: 1920 metais iškasta vien 
tik akmeninių anglių virš 1000 milionų tonų.  Iškastų anglių 
ir žemės alyvos (petroleumo) vertė siekia žymiai didesnės su- 
mos, negu visų kitų kartu paimtų kasamų medžiagų vertė (ta- 
me skaičiuje ir brangiųjų metalų). Dažniausiai krašto ekonos, 
minė padėtis priklauso nuo kuro medžiagos atsargos. 

Kasamos anglys dalinasi į rusvas anglis (jauniausias), akd 
menines anglis ir antracitą (seniausias anglis). Anglys turi dau- 
giau anglies elemento, yra tankesnės, duoda daugiau šilimos, 
negu durpės ir malkos. 

Kasamos anglys randasi dažniausiai trijose geologinėse 
iormacijose: akmeninių anglių, (paleozojos eros), jūro (mezo- 
zojos eros) ir terciaro (kainozojos eros); akmeninių anglių vi- 
sai nesurasta archajinės eros formacijose; siluro formacijoj kai 
kuriose vietose (Bogemijoi, Portugalijoj) surasta antracito; kiek 
dažniau akmeninių anglių randama devono iormacijoj (Ispanijoi, 
Chinuose ir kitur). Daugiausia anglių yra akmeninių anglių 
iormacijos sluoksniuose. Permės formacija neturtinga angli-- 
mis; jūro formacijos anglys yra pereinamo tipo tarp akmeni- 
nių anglių ir rusvų anglių; terciaro formacijoj randamos tik | 
rusvos anglys. Kasamų anglių rasta visuose kraštuose, tik ne- | 
vienodoj kiekybėj. 


Akmeninės anglys susidarė iš augalų, skaidantis jų medžia- 


gai be pakankamo oro pritekliaus. Jos turi augalų audinio lie- 


kanų, o molio protarpiuose tarp anglių sluoksnių kartais randa- 


si suanglėje augalų stuobrai ir kitos jų dalys. | 
Cheminė anglių sudėtis rodo visas pereinamas nuo durpių 
ligi grafito fazes. Iš augalų anglys galima dirbtinu būdu paga- 
minti, kaitinant medį hermetiniai uždarytame inde, pavyzdžiui 
užlydytame vamzdyje. Atsižvelgiant į temperatūrą galima 
gauti atatinkamą rusvoms arba akmeninėms anglims medžiagą. 
Panašiuose mėginimuose aukštoje temperatūroje trumpu laiku 


= B- 


vyksta tas pat procesas, kuris ėjo milionus metų žemesnėje tem- 
peratūroje žemės plutos sluoksniuose. 

Akmeninių anglių formacijos laikais žemės rutulis turėjo 
labai drėgną klimatą ir išsibujojusią cryptogamų augalų ilorą. 
Plikagemaliai augalai, kaip spygliuoti medžiai, cikadejos, pal- 
mos užimdavo tuomet antracilę vietą. Aukštesnės organizaci- 
jos augalų dar nebuvo. Žemės rutulio paviršius buvo paaugęs 
ištisais miškais kalamarijų, sigiliarijų, lepidedendronų, kardaii- 
tų, paparčių ir panašių augalų. Tų laikų paparčiai nebuvo pa- 
našūs į dabartinius Europos tipus — jie turėjo storą didelio 
medžio pavidalo stuobrą; lepidedendronai ir sigiliariai, tik vir- 
šūnėje išsiplėtoję, siekdavo ligi 40 m. aukščio; tie augalai davė 
svarbiausios medžiagos anglims susidaryti. Jų suanglėiusios 
dalys randamos anglių sluoksniuose. Visi tie augalai gerai 
vystėsi pelkėtose vietose, upių deltose, palei jūrų krantus. Mir- 
dami jie krito į vandeni, kur prasidėjo procesas ių skaidymo- 
si be oro pritekliaus. Kitose vietose tekantis vanduo nunešda- 
vo augalus į ežerus, vandens užpiltas slėnis, upių deltas. Siluro, 
devono ir akmens anglių formacijose anglys susidarė iš pana- 
šių augalų; įūrėo formacijoje anglys susidarė iš smulkesnių, per- 
einamo tipo augalų. Terciaro formacijos rusvos anglys susi- 
darė panašiai, kaip dabartiniai durpynai. Stebėtinas yra daly- 
kas, kad akmeninės anglys visuose žemės rutulio krašiuose su- 
sidarė iš vienodų augalų: taip Vidurinės ir Pietų Europos, 
Špitzbergeno, Naujos -Žemės, Sibiro, Chinų, Sinajo pussalio, 
Australijos, Afrikos, Pietų ir Šiaurinės Amerikos kasyklose ang- 
lys turi vienodų arba labai artimų augalų liekanų. 61 pieš. Ak- 
meninių anglių formacijos flora. 

Kai kurie geologai mano, kad tų laikų žymiai minkštesnis 
žemės rutulio klimatas priklausė nuo kitokio sausumos ir įūrų 
paskirstymo. Vienok tų laikų klimato klausimas dar nėra iš- 
aiškintas. 

Akmeninių anglių formacijos gale įvyko smarkus žemės 
plutos įudėjimas, daugumos kalnų atsiradimas, žemės pavir- 
šiaus vandens plotų ir sausumos pasikeitimas, todel tais laikais 
susidarė gėlo ir sūraus vandens nuosėdų sluoksniai, kurie daž- 
nai kartojasi tarp anglių sluoksnių. Anglių sluoksnių apačioj 
dažniausiai yra molio sluoksnis kartais su šaknų liekanomis jų 
naturaliam stovy. Protarpiai tarp atskirų anglių sluoksnių 
dažniausiai yra iš molio, smėlio ir kalkių. 

: Anglių sluoksnių laukų didumas, sluoksnių skaičius ir jų 
storumas nevienodas, vienok aiškiai nustatyta, kad anglių for- 
maciioje anglių baseinai randami dažniau, negu kitose iormaci- 
jose. Jie užima didesnius plotus ir turi daugiau sluoksnių. 
Senesnieii anglių sluoksniai visumet yra plonesni, dažniausiai 
1—5 metrų storumo; labai retai iie siekia ligi 15 metrų, bet 
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jų skaičius toje pačioje vietoje gali siekti 130 sluoksnių. Ang- 
lių slucksniai vėlesnių formacijų, ypatingai terciafo, daug sto- 
resni; bendrai jie yra 15—20 metrų storumo, kartais siekia 
ligi 50 metrų, bet tų sluoksnių skaičius nedidelis. Rusvos ang- 


"said 19 


V PVP 


UBS 


lys dažniausiai randasi vienu sluoksniu, retai dviem arba dau- 
giau. Kai del sluoksnių storumo atskirose formacijose, tai 
beidrai nesurasta jokių taisyklių; kartais ių randasi labai daug, 
vienas nuo kito plonais protarpiais atskirtų, kartais gi randa- 
mas tik vienas plonas sluoksnis, kurio išnaudojimas neapsimo- 
ka. Kai kuriose vietose anglių sluoksnių storumas labai dide- 
lis: taip Saarbrueckeno baseine surasta, kad anglių sluoksniai 
turi 5200 m. storumo; Anglijoj Pietų Welse jų storumas sie- 
kia ligi 7000 metrų. Atskiri anglių plotai taip pat labai skiriasi 
tarp savęs: Vestialijoj kai kurie anglių baseinai turi ligi 22 
kv. km., Anglijoi — ligi 70 km, Šiaurės Amerikoj Pittsburgo 
baseinas — ligi 1550 kv. km. Rusvų anglių baseinai dažniau- 
siai užima nedidelį, kelių kv. km. plotą; kartais jie yra la- 
bai maži. 

Vietose, kur žemės plutos sluoksniai 
nesulankstyti ir  nesudraskyti, anglių 
sluoksniai eina paralelėmis eilėmis, kar- 
tais išlaikydami dideliame atstume vieno- 
dą padėtį. Dažnai, priklausomai nuo at- 
stumo, anglių sluoksnių protarpių storu- 
mas keičiasi, ir kartais protarpių sluok- 
sniai užima anglių sluoksnių vietą. 62 
pieš. Anglių sluoksnio vertikalis piūvis 
Čechijoi Kladno apylinkėj: a — smėlio 
sluoksnis su akmenimis; b — molio sluok- 
snis su žeručiais ir augalų liekanomis, c 
juodas molis, d anglių sluoksniai, viduri- 
nis 12 m. storumo, e — molio su titnagais 
sluoksnis. 

Kalnus sudarančios jėgos įtakoje ang- 
lių sluoksniai dažnai išsilankstė gyvatės 
pavidale; vietomis jie perplyšo, vietomis 
lių štokus. 63 pieš.  Anglių baseino Le 
Creusau Francūzijoi rytų dalies profilis: 
a. pilko molio su bazaltu sluoksnis, d ang- 
lių sluoksnis. 


Vandens veikimo įtakoje taip pat nemaža anglių sluoksniuo- 
se pasikeitimų įvyko. Akmeninių anglių laukų dauguma pasi- 
liko žemės paviršiuje atmosferos įtakoje, ir jūrų paviršiui pasi- 
keitus, liko vandens nuplauti. Be abeionės dabartiniai anglių 
laukai yra didžiausių anglių baseinų smulkios: liekanos. 

Į anglių sluoksnio padėtį mažesnės reikšmės turi gaisrai. 
Čiaisrai gali atsitikti tuomet, kada viršutinėms padermėms su- 
irus anglių sluoksnis pasirodo žemės paviršiuje. Oro oksiduo- 
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jančio veikimo įtakoje anglys gali pačios savaime užsidegti; ne- 
sant pakankamo oro pritekliaus gilumoj eina ne pilnas anglių 
degimas, bet tik kokso susidarymas. Viršutiniams sluoksniams 
degant kartais susidaro plyšiai, kuriuose pasirodo alūnas, siera, 
chloro amonius.  Gaisrui prasidėjus, jis dažnai tęsiasi ilgus 
metus ir net šimtmečius; pavyzdžiui apie Planicą, Zwikau aps. 
anglių sluoksnių gaisras prasidėjo XVI šimtmečio pradžioje, o 
gali būti net ir anksčiau, ir tęsiasi ligi šio laiko. Vulkanų išsi- 
veržimas pro anglių sluoksnį gali taip pat būti gaisro priežastis. 
Vulkanų iškelti sluoksniai gali pasilikti vertikalėi padėty stul- 
pų pavidale. 


Tarp Europos valstybių didžiausią anglių atsargą turi Ang- 
liia. Anglijos anglių laukai užima bendrai apie 1100 kv. km. | 


plotą. Jie dalinasi į keturis baseinus: pietų daly Welso apskri= | 


ty, kur randasi didelis „anglių baseinas, padalintas Karmarteno 
įlanka į rytų ir vakarų dalis; greta jo randasi Bristolio laukas; | 
Anglijos centre yra didelis baseinas, Šiaurės Anglija ir Skott- | 
landija taip pat turi po vieną bašeina. Irlandijoi randasi tik ne- - 
dideli rusvų anglių sklypai.  Skottlandijoi akmeninių anglių 
sluoksniai vietomis vulkanų išsiveržimų sudraskyti, ir juose yra: 
vulkanų padermių liekanų. 
Antrą vietą Europoj užima Vokietija, kur ypatingai pasižy- 
mi Ruhro baseinas. Ruhro baseine anglių formacija turi trijų 
sistemų anglių sluoksnių, iš kurių 76 tinka anglims gaminti, 0 
54 mažai produktingi. Saarbrueckeno baseinas randasi tarp 
jaunesnių geologinių formacijų salos pavidale. Vokietijos Sile- 
ziioį randasi vienas anglių baseinas. Be trijų didžiųjų baseinų * 
Vokietiijoj yra dar mažesnių baseinų eilė. 4 
Rusijoje Donelio (Dono įtakos) anglių baseinas užima Char- | 
kovo gubernijos pietų dalį, Ekaterinoslavo ir Tauridos guberni- 
jų rytų dalis ir Dono srities vakarų dalį. Jis yra netaisyklingo 
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nuo rytų į vakarus ištęsto keturkampio pavidalo, apie 340 km 
ilgumo ir apie 165 km. platumo. Anglių sluoksnio bendras plo- 
tas apie 25000 kv. km. Donelio anglių baseinas anglių formacijos 
pradžioj buvo jūros dugne: jūrai pasitraukus pradėjo bujoti 
anglių formacijos flora; vienok Donelio baseinas nekartą vėl bu- 
vo iūros apsemtas, todel tenai tarp anglių sluoksnių kartoiasi 
kalkių klinčių ir juodo molio protarpiai. Antras Rusijoj anglių 
baseinas yra Maskvos baseinas, kurs išsiplečia į Maskvos, Tve- 
ro, Naugorodo,Smolensko, Vladimiro, Rezaniaus, Tulos ir Tam- 
bovo gubernijas. Jis tęsiasi į šiaurę Archangelsko kryptimi. 
Maskvos baseine anglys turi daug sieros kolčedano ir savo ko- 
kybe jos artymos rusvoms anglims. : Sibire yra keli anglių 
baseinai. 

„ Lenkijoj yra du anglių baseinai — Dombrovos ir Silezijos. 
Cechijoi yra keletas izoliuotų produktyvių anglių salų. Fran- 
cūzijoj ir Belgijoj lygiuose žemės paviršiaus plotuose gilumoi 
vyra labai išlankstytų ir sudraskytų anglių sluoksnių. Tik La 
Manche ir Pas-de-Calais krantais anglių laukas panašus į Ang- 
lijos anglių baseinus. 

Kad ir kaip dideli Europos anglių laukai, palyginus su Šiau- 
rės Amerikos laukais jie atrodo visai menki. Produktyvūs ang- 
lių sluoksniai Šiaurės Amerikoje užima didžiausius laukus. Da- 
no apskaitymais jų bendras plotas apie 400.000 kv. km. Svar- 
biausi jų yra: Pensilvanijos anglių laukai, kur kasamos geriau- 
sios dervingos anglys ir antracitas. Sluoksniai randasi ne- 
giliai, taip kad vietomis gamyba eina atidengtose kasyklose. 

Toliau eina Appalachos, Illinoiso, Missuri, Mičigano anglių 
laukai. 

Anglių atsarga su Šiaurės Amerika gali susilyginti tik Chi- 
nai. Didžiausi anglių laukai randasi negiliai ir vietomis išeina 
į žemės paviršių. Neatsižvelgiant, tačiau, į didelius anglių tur- 
tus ir į tai, kad Chinai pirmi pradėjo vartoti anglis kurui, tenai 
ligi šio laiko neišsivystė tinkama anglių gamyba. 

Daug anglių laukų surasta Australijoi, Afrikoj ir Pietų Ame- 
rikoj. “ 


Anglių kasimas. Anglių sluoksniai randasi ne vienodoj gi- 
lumoj nuo žemės paviršiaus. Kaip iau buvo minėta, rusvų anglių 
sluoksniai kartais išeina į paviršių, dažniausiai jie padengti kal- 
nų padermės ir nuosėdų sluoksnių, kurių tarpe gali rastis ir 
vandeningų sluoksnių.  Anglių sluoksniai, eidami pakaitais su 
nenaudingų padermių sluoksniais, gali pasiekti nemažo storumo, 
kartais ligi kelių kilometrų. Vienok čia reikia turėti omeny, 
kad leidžiantis į žemės gilumą temperatūra kyla vidutiniai 1“ 
kiekvieniems 30 metrų. Tuo būdu 1500 metrų gilumoj tempera- 
tūra bus apie 50“, kuomet paviršiuje 0". Tokioj aukštoj tempe- 
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ratūroj žmogus gali dirbti tik sausoj atmosferoj ir neilgai, to- 
del anglių gamyba iš gilesnių sluoksnių, nežiūrint dirbtino oro 
aušinimo, darosi nebegalima. Anglijoj Ashton Moose yra anglių 
kasyklų apie 1000 metrų gilumo, Belgijoi — ligi 1200 metrų. 

Ekonomine prasme be sluoksnių gilumo nemažos reikšmės 
turi anglių sluoksnių storumas. Sluoksniai plonesni negu 0,5 
metro retai išnaudojami. 

Gręžimo būdu ištyrus žemės gilumą ir radus tenai tinka- 
mų gamybai anglių sluoksnių, kasama iš paviršiaus šachta (šu- 
linys), kurios sienos mūrinamos vandenį nepraleidžiančia me- 
džiaga. Kieto akmens padermėj šachtos sienų nėra reikalo 
mūrinti.  Šachtos daromos keturkampės kietoj padermėj ir ap- 
valios — minkštoj; ios susideda iš keletos skyrių: anglims į pa- 
viršių kelti, į kasyklą nusileiti, vandeniui išpompuoti, grynam 
orui iš paviršiaus į kasyklą pompuoti ir tvankiam orui ir anglių 
dujoms iš kasyklų traukti. 64 pieš. Horizontalis šachtos piūvis. 

: Kuomet anglių 
E A sluoksniai išei- 
na į žemės pa- 


nuose arba u- 
pių krantuose, 
tai daromas į 
kasyklą įėjimas, 
vadinamas štol- 
+ nė. 

Leidžiantis 
žemės gilumon 
ir pasiekus nau- 
dingą anglių 
sluoksnį, sluok- 
snio kryptim 
šachta išsiplečia 


tikrą kiemą. Į 
šonus nuo šach- 
tos, anglis iška- 
sus, pasidaro + 
; galerėjų,  vadi- 
namų štrekais. Štrekų dažnai yra daug gulinčių paraleliai vienas 
viršui kito. Kad lubos ir sienos nenugriūtų, jie sustiprinaimi 
medžio stulpais ir lentomis. Iškasus visą anglių sluoksnį arba 
io dali, stulpų ir lentų dalis kartais išimama atgal, bet toli gra- 
žu ne visumet tat galima daryti, kadangi viršutinių sluoksnių 
nugriuvimas gali pakenkti tolimesniam anglių kasimui. 65 pieš. 
Šachtos vertikalis piūvis. K minkštas nuosėdų sluoksnis, L kie- 


viršių kalnų šo- | 


ir sudaro tam 


= UN 


“ta padermė, F šachtos kiemas, Š štrekai. Kuomet anglių 


sluoksniai stori, tuomet daromi du štrekai: vienas iš paviršiaus, . 
antras — žemiau. Štrekai tuomet kasami ligi anglių sluoksnio 
valo. Tarp dviejų štrekų susidaro anglių laukai, kurie vertika- 
liais štrekais — bremsber- 

gais dalinami į atskirus 
darbo sklypus. Anglis lauž- 

ti pradeda tolimiausiame 
nuo šachtos sklype. Be to 
kiekvienas sluoksnis ver- 
tikaliais štrekais dalina- 
mas į atskirus anglių stul- 
pus. Darbo štrekus iška- 
sus jie sustiprinami stul- 
pais, kuriuos, anglis išlau- 
žus, išimama laukan. 66 
pieš. Š viršutinis ir apatinis 
štrekai, B bremsbergas ir 
vertikalis darbo štrekas, 
A anglių stulpai. Kad tuš- 
čios padermės (sluoksniai 
be anglių) nugriuvusios 
nepakenktų tolimesnei an- 
glių gamybai, apatinis an- 
" glių sluoksnis (6) palieka- 65 pieš. 

mas neišlaužtas: jis va- 

dinasi atsarginis sluoksnis. Išlaužtos anglys bremsbergu nu- 
leidžiamos į apatinį štreką ir pristatomos į šachtos kiemą. Sto- 
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ti anglių sluoksniai su tuščios padermės protarpiais laužiami 
dalimis; pradžioj iškasama viršutinio sluoksnio dalis, paliekant 
tuščią padermę kasykloje, toliau išlaužiama antro, trečio ir t. t, — 
sluoksnių dalys. Pirmą dalį išėmus lubos stiprinamos trum“ E 
pais stulpais; antrą dalį kasant stulpai keičiami ilgesniais ir tuo - 
būdu kiekvieną dalį iškasus stulpai keičiami, ligi išimama pasku: | 
* tinė dalis: tuomet statomi stulpai sulyg viso sluoksnio storumu. | 

Štreką stiprinančių prietaisų išėmimas labai pavojingas dar= 
bas; jis reikalauja didelio prityrimo ir atsargumo. Dažnai stul- 
pų dalis yra sulinkusi arba sulūžusi nuo viršutinių padermių slė- | 
gimo. Kitose vietose sustiprinimas neišlaiko ir stulpai savaime 
pradeda griūti. Sustiprinimas vis delto reikia išimti, kad nepa= * 
liktų tuščių erdvių, kuriose gali pavojingos kasyklų dujos susi- 
rinkti. Kartais stulpai perkertami ilgais kotais kirviais, kartais 
apačioj iškasamos duobės ir stulpai išverčiami domkratais (auk< 
štikeliais). Visą laiką darbininkai turi atsidėję sekti viršutinių |. 
ir šoninių padermių slėgimą, kad jos griūdamos jų nepalaidotų: 

Pavojingiausias anglių kasyklose reiškinys, tai kasyklų du= | 
jos (metanas CH, etanas C:H4 ir k.) ir anglių dulkės. Mažiau- * 
sias su ugnimi neatsargumas gali uždegti dujas ir dulkes, iš- - 
šaukti sprogimą, kasyklų gaisrą ir daugybės darbininkų mirtį. Ž 
Po pirmo sprogimo iš anksčiau išlaužtų vietų gali išsiskirti nau*- 
jos dujos, ir tuomet seka antras sprogimas. Oras liekasi be de- - 
guonio, darbininkai dūsta ir alpsta, išėjimai iš štrekų užgriūna; * 
darbininkų padėtis darosi be vilties; palikę gyvi darbininkai bė-,* 
ga į generalį štreką ir toliau prie šachtos, bet atsikvėpę grynu - 
oru ir pamatę, kad iiems pavojus negręsia, jie veržiasi atgal į 


“kasyklą likusių joje savo draugų gelbėti. Dažnai užgriuvusiuose * 


darbo štrekuose liekasi daug apalpusių, ir žūna tik tie, kurie * 
sprogimo vietoje buvo. + Likusių darbininkų gelbėjimas praside- 
da normalės oro cirkuliacijos sutvarkymu ir kasykloje atsiradu- * 
sių netinkančių kvėpuoti dujų pašalinimu. Kaip tik oro venti-- 
liacija restauruota, užgriuvę štrekai tuojau atkasami, nualpę ir“ 
Žuvę darbininkai išnešami prie šachtos ir keliami į žemės pavir- 
Šių. Visas tas darbas turi būti dideliu atsargumu atliktas, kad - 
neiššauktų naujo sprogimo. | 


Kasyklų dujų yra ne visose kasyklose; vienose jų ypatingai * 
daug, kitose visai nėra. Dažniausiai jos išsiskiria naujus anglių 
sluoksnius pradėjus laužti. Jei kasykloje anglių dulkių nėra, 
sprogstamosios dujos susidaro tik tuomet, kada ore atsiranda 
5—63 metano ( arba kitų anglies vandenilio junginių), ir spro- 
gimas įvyksta tik tada, kai jų dalis įkaista ligi raudono švytėii-- 
mo (apie 500“). Lengvai užsidegančios anglių dulkės žymiai 
padidina sprogimo pavojų, kadangi tuomet sprogimas gali | 
įvykti ir mažesniam metano 5 ore esant. Del tų priežasčių 
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dulkių pašalinimas kasykloje, ypatingai prieš naujo sluoksnio 
flaužimą, yra svarbiausia priemonė dujų sprogimą perspėti. To- 
pasiekiama supurškus erdvę vandeniu. Anglių kasyklų venti- 
liacija turi veikti taip, kad ore neatsirastų daugiau 273 metano; 
toks oras sprogimo neduoda. 

Tiesioginiai sprogimo priežasčiai pašalinti kasyklose var- 
tojami žibintuvai, kuriuose liepsna izoliuota nuo aplinkumos me- 
talinės vielos tinkleliu. Metalinis tinklelis yra didelio šilimos 
laidumo, ir dujoms žibintuve sprogus, liepsna gęsta ir į erdvę 
sprogimas nepersimeta. Reikalingas liepsnos žibėjimui oras ir 
degimo produktai taip pat košiasi pro metalinį tinklelį. Žibin- 
tuvui užgesus, jis automatiniai uždegamas įo viduje gaunama 
kibirkštimi. Panašūs žibintuvai įnešti į erdvę, kur yra daug 
metano, pradeda žibėti melsva liepsna, — tai yra pavojaus 
perspėjimas. Elektros lempos vartojamos taip pat metaliniuose 
tinkleliuose. Elektros įėgą kasyklose įvedus sprogimai nesu- 
mažėjo: Nežiūrint to, kad dinamo mašinos izoliuojamos meta- 
lo tinklais, kabeliai talpinami švino vamzdžiuose, — sprogimų 
nuo elektros kibirkščių vis delto atsitinka. 

Anglių kasyklose gaisrai atsitinka, tačiau ne tik del neat- 
sargumo, bet ir del to, kad kai kurios akmeninių anglių rūšys 
pačios savaime užsidega. Tas įvyksta oksidacijos proceso 
įtakoje. 5 

Gaisrui kasykloje prasidėjus oro priteklius į ią tuojau su- 
stabdomas, užmūrinus visus įėjimus į štrekus, ir įeigu ir tuomet 
gaisras nesiliauna, tai kasykla užpilama vandeniu. Kuomet 
gaisras prasideda sluoksniuose, arti žemės paviršiaus, tai atsi- 
randa plyšių, pro kuriuos iš žemės veržiasi dūmai, vienur ki- 
tur pasidaro smukimų, ir gaisro gesinimas darosi veik nega- 
limas. Gyventi panašiose vietose darosi pavojinga. 
bę ir gabalų didumą. Smulkios anglys atskiriamos. Tuščia pa- 
derme apterštos stambios anglys valomos nuo priemaišų. Ang- 
lių L. s. vidutiniai svyruoja nuo 1,25 ligi 1,50, tuščių gi 
padermių 1. s. yra didesnis už 2. Tuo pamatuotas anglių valy- 
mas. Trupinant anglis tam tikro didumo gabalais, priemaišos 
“ dažnai atsiskiria nuo anglių: Bet būna, kad kai kurios anglys 

pačioje masėje turi priemaišų, tai ir tuomet jos galima atskirti 
nuo grynų anglių iš jų I. s. Tam tikslui dažnai vartojamos pu- 
sės cilinderio formos dėžės, kurios vidury išilginiu pertvaru 
perskirtos į dvi dalis. Viena dalis padengta rėtine — į ją ang- 
“ lys byra iš piltuvės; slėgiamas vanduo teka iš apačios rėtinės 
į anglis, ir lengvesni gabalai vandens srovės išmetami į viršų ir 
" nuplaunami į šalį, sunkesni gi liekasi rėtinėje. Tuo būdu atrink- 
tos anglys džiovinamos sietuose, įtaisytuose tam tikruose bok- 

štuose. 
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Ypatingo dėmesio kreipiama į tai, kad nesutrupinus anglis 
perkraunant jas iš vagonų į laivus ir atbulai. Dažniausiai anglys 
iš vagonų leidžiamos loviais. Kruppo firma Vestialijoi pastatė 
tam tikrą platiormą, kurioj anglių krovimas atliekamas automa- | 
tiniai, ir per valandą iškraunama ligi 20 vagonų anglių. į 


RUSVOS ANGLYS. 


Rusvomis anglimis vadinasi anglių rūšis, kuri dažnai turi 
rusvą spalvą. Prie rusvų anglių, tačiau, priskaitoma tiek daug 
visokių anglių rūšių, kad tarp kraštutinių tipų jų išvaizdoje nie- 
ko bendra nebėr. Jų tarpe randasi tamsiai geltonų, rusvų ir vi- 
sai juodų. Kartais jose aiškiai matyti medžio struktūra, ir jų 
sluoksniuose yra suanglėjusių augalų stuobrių ir kitų dalių, 
Koringame porceliane rusvos anglys duoda rusvos spalvos | 
brūkšnį, smulkiai sutrintos duoda rusvų miltelių; mėginamame | 
stiklelyje kaitinant atsiradę jų garai turi rūkščios reakcijos; vi- 
rinant su natrio arba kalio šarmu rusvos augiys urpsta, ir SKyS- | 
timas įgyja rusvos spalvos (akmeninės anglys netirpsta). Rusvų 
anglių 1. s. svyruoja tarp 0,9 ir 1,8. Kasamas anglis prie rusvų | 
priskaitant dažniausiai imama pamatan geologinė formacija, 
kurioj jos randasi, ir anglių cheminė sudėtis.  Turtingiausia 
rusvomis anglimis yra terciaro formacija, kurioje ių sluoksnis | 
kartais siekia ligi 50 metrų storumo. Tos formacijos laikais: 
rusvos anglys susidarė iš kai kurių išnykusių tipų augalu, spyg- 
liuotų medžių ir kai kurių dabartinių laikų augalų, kaip ažuo- | 
las, beržas, alksnis, liepa, žilvytis ir p. Triaso ir jūro formaci- 
jose anglių randama bendrai maža, ir ių rūšis yra pereinamo ti- 
po tarp rusvų ir akmeninių anglių. Ž 

Kai del rusvų anglių cheminės sudėties, tai anglių organinėi 

"daly tipingiausias reiškinys yra vidutiniai santykiai tarp vande- 
nilio ir deguonio. Anglies hidratuose (celiuliosoj (C+H+405)n) tie 
santykiai tarp vandenilio ir deguonio yra 1:8, sausame me- 
dyje 1:7,2; durpėse 1:5,3; rusvose anglyse 1:4,8; akmeninėse : 
anglyse 1:2,4; antracite. 1:1. Kaip jau buvo pastebėta, augalų su- 
anglėjimo durpynuose procesas eina be oro pritekliaus, ir pra- 
džioje išsiskiria CH, vėliau CO»; tuo galima aiškinti, kad juo“ 
anglys senesnės, juo mažiau jos turi deguonio. . 

Apskritai iškastos anglys susideda iš vandens, mineralinės : 
medžiagos, kuri anglims sudegus lieka pelenų pavidale, ir or- 
ganinės degančios dalies. 

Vandens kiekybė iškastose anglyse labai svyruoja. V0-- 
kietijos kasyklose dažniausiai gaunamos rusvos anglys 50—604 
drėgnumo; ore anglys laiko 15—2043 vandens. 

Pelenų kiekybė taip pat nepastovi; vidutiniai sausose ang- 
lyse ių yra 5—1074, bet kai kurios rusvų anglių rūšys turi lig 
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504 pelenų, sieros vidutiniai randasi 0,5—1,57, bet yra rūšių, 
kirios turi 164 sieros. Paskutinis elementas turi ypatingos 
reikšmės, kadangi anglims degant, žymi jo dalis išsiskiria SO: ir 
SO. pavidale. Tie junginiai labai suėda garo katilus. Sieros 
dalis randasi anglių organinės dalies junginiuose, kita gi dalis 
dažniausiai sieros kolčedano pavidale, kurs neretai randamas 
rusvų anglių sluoksniuose. Rusvų anglių pelenai susideda iš 
Ca0, MgO, FesO;, sieros junginio FesS4, ALOs, SiO: 
P-0; ir kitų junginių mažesnėje kiekybėje. Pelenai ardyne daž- 
nai tirpsta, apveldami smulkesnes anglių dalis ir tuo būdu kar- 
tais ligi kelių 3 anglies elemento lieka nesudegusio. Maža to, 
ištirpę pelenai užplūsta ardyno protarpius ir sumažina oro pri- 
teklių, kas taip pat kliudo degimui. 

Rusvų anglių organinė deganti dalis susideda iš elementų 
anglies, vandenilio ir deguonio ir azoto; kuriuose junginiuose 
tie elementai randasi — kol kas neišaiškinta. 

Kaitinant rusvas anglis be oro pritekliaus gaunama 40—60 5 
kokso, bendrai labai peleningo. 

Priklausomai nuo rusvų anglių cheminės sudėties, jų šili- 
mos vertė labai svyruoja — nuo 1700 ligi 5500 Cal. 

Ore stovėdamos rusvos anglys keičiasi ir savaime sutru- 
pa. Oro deguonio įtakoje eina oksidacijos procesas; anglių 
krūvose temperatūra, kad ir nelabai, vis delto pakyla, ir jos 
nustoja savo šilimos vertės dalies. Ilgai ore stovėjusios rus- 
vos anglys dažnai netinka sausai destiliacijai. 

Rusvos anglys dalinamos į keturias grupes: a) lignitai 
(Der Lignit); b) žemėtos anglys (Erdige Kohle); c) kremzlė- 
tos, arba dervingos anglys (Knorpelkohle, Pechkohle, Gagat) 
ir d) lipebiolitai arba vaškuotos anglys (Lippebiolithe oder 
Wachskohle). 

Lignitai turi medžio struktūrą ir išvaizdą; jie būna nuo 
šviesiai rusvos ligi juodos spalvos. Kartais jie tiek stiprūs ir 
kieti, kad dailydės darbams tinka; jų organinėį daly mažiausia 
iš visų anglių yra anglies elemento ir daugiausia deguonio. 
Lignitų I. s. apie 1,65. 

Žemėtos anglys rusvos spalvos, birios, gabalų lūžis turi 
žemės išvaizdą, augalų liekanų nėra; jų I. s. apie 1,29—1,30. 
Į tą anglių grupę priskiriamos kai kurios anglys, vartojamos 
dažų pavidale (Kaselio umbra). 

Kremzlėtos, arba dervingos anglys turi rusvą ligi žvilgan- 
čiai juodos spalvą; 1. s. 1,315—1,330. Degdamos jos mažiau- 
sia duoda pelenų ir stovi arčiausia akmeninių anglių. Kai ku- 
rios ypatingai dervingos rūšys turi šilimos vertę ligi 6500 Cal. 

Lipebiolitai arba vaškuotos anglys lengvai piaujamos pei- 
liu vaško pavidale; įos tamsiai geltonos arba šviesiai rusvos 
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spalvos; kaitinamos jos tirpsta, padegtos dega skaisčia liep- 
sna. Jos vartojamos dažniausiai ekstrakcijos būdu kalnų vaš- 
kui (Montanwachs) gaminti. "a 

Rusvos anglys technikoį dažnai dalinamos į tiesiog degi- 
namų anglių grupę ir į grupę, tinkamą deginimui generatoriuo- 
se arba sausos destiliacijos būdu kokso, alyvos, deguto ir du- 
ių gaminimui. 

Tik dalis iškastų anglių del jų didelio drėgnumo gali būti 
tiesiog ardynuose deginama, dažniausiai tenka jos presuoti ply- 
tų arba brikečių pavidale. Išimtos iš kasyklos anglys, pra- 
džiūvusios ligi 30—355 drėgnumo, trupinamos valcuose ga- 
balais 10—15 mm. diametro, vėl mirkomos vandeny ligi drėg- 
numo, kurį turėjo iš kasyklos išimtos, ir tam tikruose presuose 
iš ių gaminamos plytos. Taip pagamintos plytos išdžiovintos 
ore ligi 20—253 drėgnumo, gerai dega ardynuose ir tinka | 
transportuoti. : 

: Naminėse krosnyse kurenti iš rusvų anglių gaminamos | 
briketės (plytelės apie 0,5 kg. svorio). Sausos rusvos anglys, 
1000—1500 atmosferų slėgiamos, be jokių priemaišų duoda kie- | 
tas, netrupančias briketes. Tuo tikslu iš kasyklų išimtos ang- | 
lys pradžioj džiovinamos ore, vėliau tam tikrose krosnyse, kar- | 
tais leidžiant jas per krosnį elevatoriuose. Išdžiovintos ligi 144: 
drėgnumo jos trupinamos valcuose ir iš smulkiųjų presuojamos 
briketės. (Gerai pagamintos briketės išlaiko tolimą transportą | 
ir gerai dega krosnių ardynuose. Iš 2,2 tonų Vokietijos ka- 
syklų drėgnų anglių gaunama 1 tona brikečių, kita anglių dalis 
aikvojasi džiovinimui ir garo katilų kurenimui. a 

Ypatingai dervingos rusvos anglys (Schwelkohle) vartoja- 
mos kokso, alyvų, parafino ir dujų gamybai. 1913 metais Vo- 
kietijoi veikė apie 1200 rusvų anglių sausos destiliacijos kros- 
nių. Tuo būdu perdirbta apie 2 milionu tonų anglių. Rusvų 
anglių sausa destiliacija daroma šachtinėse, atsparia medžiaga | 
išmūrintose krosnyse. 67 pieš. A ir B vamzdžiai destiliacijos - 
produktams eksgaustoriu ištraukti, C degimo produktų kana- | 
lai, D destiliacijos krosnies sudėtinės dalys koninių grandžių 
pavidale, E destiliacijos krosnies uždanga, F krosnies cilindri- 
nė dalis, į kurią nusileidžia koksas, G anga koksui išimti, H 
krosnies kurykla, I orui įleisti anga, K vamzdis deginamoms du- 
joms ileisti, L pelenynas. Sausos destiliacijos krosnies aukštu- 
mas vidutiniai 6—7 m., diametras 1,57—1,88 m. Jos statomos 
8—12 krosnių eile batarejos pavidale. 2 

Destiliacijos krosniai kaitinti aikvojama tiek pat anglių, 
kiek jų destiliuojama. Destiliacijai skirtos anglys džiovinamos 
krosnies paviršiuje, galutinai jos džiūsta viršutinėje krosnies 
dalyie. Aukštoje krosnies temperatūroje atsiradę destiliacijos: 
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produktai ištraukiami pro aušyklą — eksgaustorių (dešinėje 
piešinio dalyje). 
Ore džiovintas rusvas anglis sausai destiliuojant gaunama: 


kokso 25—354 
degutinio vandens 50—60 5 
deguto 5—105 
dujų 5—104 


Iš anglių vanduo išsiskiria temperatūroj ligi 150“; tarp 
150 ir 400" išsiskiria kiti lekiantieji asara 

Koksas labai ko- 
ringas, padegtas ge- 
rai dega be liepsnos, 
pelenų turi 15—254, 
šilimos vertė be pe- 
lenų 6000—7000 Cal. 


Duių sudėtis 


sekanti: 

CO: 10—204 

2 0,1—34 
CO 5—154 
CH, 10—254 
H: 10—304 
N: 10—3045 
HS 1—35 


Dujos aukštos ši- 
limos vertės ir var- 
tojamos varikliams 
kurenti arba deginti krosnyse. Degutas turi tirštos alyvos iš- 
vaizdą; destiliacijos būdu iš jo gaunama žibamosios alyvos apie 
3375, žalio parafino apie 604, dujų apie 25 ir deguto asialto 
apie 43. Presuojant iš žalio parafino atskiriama dalis 30—60" 
tirpimo temperatūros; valant benzinu arba spiritu iš jos gauna- 
mas grynas, tinkąs žvakėms gaminti, parafinas. 

Literatūra: Klein, Handbuch fuer Braunkohlenbergbau. 
Erdmann, die Chemie der Braunkohle. Wirth, Brenns- 
toffchemie. 


AKMENINĖS ANGLYS. 


Akmeninės anglys žvilgančiai juodos spalvos. Koringame 
porceliane duoda juodą brūkšnį. Laužiant dažnai trupa plokš- 
telių pavidale, rečiau lūžis kremzlėtas. Jų I. s. svyruoja tarp 
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1,2—1,7; dažniausiai apie 1,3. Daugiausia akmeninių anglių ran- 
dama akmens anglių formacijoj. 

Apskritai akmeninės anglys susideda iš trijų dalių: van- 
dens (higroskopinio), mineralinės medžiagos (kuri anglims su- 
degus lieka pelenų pavidale) ir degančios organinės dalies. 

Juo senesniuose žemės plutos sluokniuose anglys randasi, 
juo mažiau jos turi vandens. Išimtos iš kasyklos akmeninės 
anglys turi 1,7—8,53 vandens ir labai retai iš jaunesniųjų sluok- 
snių jos turi 10—153. Ore jos laiko apie 5—84 drėgnumo. 

Mineralinės medžiagos akmeninės anglys vidutiniai turi * 
74—9,44. Anglių pelenuose rasta sekančių junginių: 


+ Fe>05 20—703 
SiO; 5—4045 
Al:04 8—304 
CaO) 2—204 
MgO 0— 73 


K:O ir Na-O dažniausiai nėra arba tik pėdsakos. SO; kai 
kurių anglių pelenuose nėra, kitų gi anglių — rasta gana daug 
(Pietų Welse ligi 8373, Aacheno rajone net ligi 10,71 4). Fosio- | 
ro rūkšties kai kurios anglys visai neturi, kitų pelenuose rasta li- 
gi 33. Anglių siera ir fosioras kokso gamyboje turi didelės reik- 
šmės, kadangi ių išteklius duoda netinkantį metalurgijai koksą. 
Priklausomai nuo savo sudėties pelenai yra skirtinos kokybės:: 
pelenai su daug aliuminio ir maža silicio yra smulkūs; pelenai | 
su daug silicio ir dalinai geležies pusantradeginio tirpsta ir da- | 
ro šlakų. : 

Anglių organinė dalis susideda iš elementų: anglies, van- 
denilio, deguonio; nedidelės azoto kiekybės ir kartais sieros; 
santykiai tarp tų elementų labai svyruoja ir bendrai organinės : 
dalies sudėtis labai komplikuota.  Duoti ios bendra cheminė. 
formulė nėra galimybės.  Ekstraguojant anglis chloroformu, 
benzolu, fenolu, anilinu,  chinolinu, pyridinu gaunami visokie“ 
cheminiai junginiai (naftenai, hexahydrofluoren, dihidrotoluol, 
dihidrometaxylol ir kiti). Spėjama, kad anglies organinė medžia-- 
ga susideda iš kietų anglies vandenilio junginių, impregnuotų 
skystais, į žemės alyva panašiais produktais. Produktai, gau-: 
nami kaitinant anglis aukštoj temperatūroi, dažniausiai susida- 
ro destiliacijos procese (polimerizacijos arba skaidymosi būdu). 
Kai del azoto anglyse, tai manoma, kad jis randasi amino gru- 
pės pavidale baltymų tipo įunginiuoše. d 
Akmeninės anglys, ypač sviežiai iškastos, oro  deguonio: 
įtakoje oksiduojasi, ir ių temperatūra pakyla. Jos gali tiek įkais- 
ti, jog pačios savaime užsidega. Dennstedt ir Buenz surado: 
kad pačios dažniausiai užsidega akmeninės anglys, kurios ma- 
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Ža turi vandenilio ir daug deguonio. (Zeitschrift fūr ang. 
Chemie 1908, 1825). ą 


Akmeninių anglių klasitikacija. Padegtos anglys dega vie- 
nos ilga liepsna, kitos trumpa, t. y. degimo šilimos įkaitintos 
vienos jų daugiau tiekia dujų, kitos mažiau. Sausoj be oro pri- 
tekliaus destiliacijoj iš anglių gaunama dujų, amiako, benzolo 
ir kitų lekiančių produktų; kaitinamoj kameroje lieka kieto pa- 
vidalo koksas. Vienos anglys duoda trupantį, smulkų koksą, ki- 
tos—labai koringa masę, trečios—vienodą kietą masę. Tomis 
anglių ypatybėmis Gruener parėmė akmeninių anglių klasifikaci- 
ją, kurios dažniausiai prisilaikoma: 


OirH 


Akmeninių ) | Cheminė | svorio yi Kokso 
LS 

anglių tipas sudėtis 51 kiekis išvaizda 

I. Liesos, il= 1,25! 75,0--80,09|, C |4--3:1| 50—600j,| Smulki, kartais 
gos lieps- 3,5—4,50/5 H sukepusi masė. 
nos anglys. 19, 5—15 "00l (9) 

I. Dujinės il- 98) 80 0—85,094 C |3—2:1| 60—680|4| Sukepusi ir su- 
gos lieps- 5,8—5,09l5 00 H sproginėjusi 
nos anglys. 114, 2—10 '00j O | masė. 

III. Riebios kal- 1.30 84,0—89,00l, C |2—1:1 68—740|4| Sukepusi, ma- 
viųvidutinio | 50—5,50)5 H | žai plyšėta ma- 
liepsnos il- 11,0—5, ojo 0) sė. 
gio anglys 

IV. Riebios, 1,30—1,35| 88,0—91,09|, C 1:1| 74—820j4| Sukepusi, be 
trumpos 5,5—4,50/4 H | plyšių, kieta 
liepsnos I 65—5,505 O masė. 
koksinės | 
anglys 

V. Liesos an- į1,35—1 40) 90,0—93, 0 l) € 1:1, 82—900/5| Smulki arba 
tracitinės | 45—5,00, H | sukepusi, tru- 
anglys | 59—-3,04 O panti mase. 

l 


Vidutinė akmeninių anglių šilimos vertė 6200—7600 Cal, 
bet gali šiek tiek svyruoti į vieną ir kitą pusę. 

Liesos ilgaliepsnės anglys vartojamos dažniausiai garo ka- 
tilams kurenti; jos kietos, netrupa ir gerai išlaiko transportą. 

Dujinės anglys duoda daug dujų ir dumų; jos laikomos tin- 
kamiausios žibamoms dujoms gaminti. 

Kalvių anglys įkaitintos tirpsta ir degdamos duoda žiban- 
čią liepsną; ios vartojamos kalvėse ir koksui gaminti. 

Koksinės anglys duoda maža dujų ir ių liepsna trumpa, ios 
sunkiai užsidega; sausoj destiliacijoį gabalai sukepa ir duoda 
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"gerą metalurginį koksą. Jos dažniausiai vartojamos koksui ga- 
minti; jų gabalai lengvai trupa ir blogai išlaiko transportą. 
Antracitinės anglys sunkiai užsidega, dega maža liepsna be 
dūmų, vartojamos šachtų krosnims kurenti. š 
Iš kasyklos išimtos anglys skirstomos pagal gabalų didu- | 
mo. Smulkios, mineralinę medžiaga apterštos anglys leidžia- 
mos pro sietus, plaunamos ir džiovinamos. Jeigu jos netinka 
koksui gaminti, tai iš jų presuojamos briketės tuo pat būdu, kaip 
iš rusvų anglių. 1 


Antracitas. Antracitas dažniausiai randasi siluro ir devono | 
žormacijose, kurios susidarė ankščiau, negu akmeninių anglių | 
formacija, todel antracite organinės medžiagos suanglėjimas | 
reiškiasi dar aiškiau, negu akmeninėse anglyse. Jo 1. Ss. svy- 
ruoja tarp 1,3 ir 2,0. Antracito masė tanki, kieta, žvilgančiai 
juodos spalvos. Antracito pasitaiko tiek kieto, kad stiklą brai- 
žo; jis duoda pelenų 7—97. Organinėi daly anglies elemento | 
„yra 92,3—9874, vandenilio ir deguonio lygiomis dalimis, azoto 
0,3—1,57 ; antracitas užsidega labai sunkiai, ir iis dega tik ar- 
dynuose. Sausoj destiliacijoj duoda virš 904 nesukepusio : 
kokso. Antracito šilimos vertė siekia ligi 8375 Cal. . 

Turtingiausios antracito kasyklos yra Amerikoj Pensilva- 
nijos valstijoj, Anglijoj, Ispanijoj, Rusijoj Dono srity apie Gru- | 
ševką, Chinuose ir kitur. 

Akmeninių anglių gamyba pasaulyje labai didelė, kadangi 
anglys dabartiniu laiku pamatinis šilimos šaltinis. 


1913 metais iškasta akmeninių anglių: 2 
Šiaurės Amerikos Jungtinėse valstijose (1 vieta) 517523mil. tonų 


Didžiojoj Britanijoi (2 vieta) 292293 " "| 
Vokietijoj (3 vieta) 175000 " " 
Francūzijoj (5 vieta) 40959 " " 
Rusijoj (6 vieta) 33768 " 
Belgijoj (7vieta) 23244 “4 
Japonijoje (8 vieta) 21792 "7" 


Kitose valstybėse mažiau. Kai del Chinų, tai jokių statis- 
tinių davinių nėra, tačiau galima spėlioti, kad jie užima 4 vietą. 

Literatūra: De Grahl, Wirtschaitliche Verwertung der 
Brennstoffe, Muenchen 1915. Hinrichsen und Taczak, Che 
mie der Kohle, Leipzig 1916. Wirth, Brennstoff — Chemie, Ber- 
lin 1922. Winter, Die festen Brennstofie, Muenchen 1922. 
Neimair, Istorija ziemli, 1903. Promišlennost i technika T. 5 Pe 
terburg 1903. 
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KOKSAS. 


Kaitinant anglis uždaryto kameroi be oro pritekliaus iš jų 
išsiskiria dujų, amiako, benzolo, fenolo, naftalino, antraceno ir 
kitų junginių, bendrai apie 150 įvairių produktų. Palikusios iš- 
degusios anglys vadinasi koksu.  Kokse liekasi mineralinė ir 
organinė medžiaga; paskutinioji susideda iš anglies ir labai ma- 
ŽOS vandenilio, deguonio ir azoto kiekybės. Anglių vandenilio 
Žymi dalis yra sujungta su deguoniu vandens molekulės pavi- 
dale, ir koksą deginant sujungta vandenilio dalis šilimos neduo- 
da, atvirkščiai — šilima aikvojasi taip, kaip ir higroskopiniam 
vandeniui išgarinti. 

Kai kurios akmeninės anglys kaitinamos tirpsta ir sukepa, 
o degdamos ardynuose jos užplūsta ardyną ir trukdo orui įei- 
ti; kitos gi anglys turi daug sieros. Panašiems anglių truku- 
mams pašalinti jos koksuojamos. (Geležiai iš rūdies ištirpinti 
(ketui pagaminti) reikalinga labai daug tam tikros kokybės ang- 
lių. Pirmiau tam tikslui buvo vartojamos medžio anglys, bet 
geležies gamybai plačiai išsivysčius, miškai buvo sparčiai iš- 
kirsti ir geležies metalurgijos reikalavimus darėsi vis sunkiau 
ir sunkiau patenkinti. Mėginimai pakeisti medžio anglis akme- 
ninėmis anglimis Anglijoj buvo pradėti jau XVII šimtmetyje. 
Pirmieji mėginimai nepasisekė — akmeninės anglys tirpdamos 
užplūdo rūdį ir sutrukdė padermės tirpimą. Tuomet pamėgino 
deginti anglis laužų pavidalo krūvose. Išdegintos kietos, ne- 
tirpstančios anglys geležiai tirpinti tiko. Tikra kokso gamyba, 
tačiau, išsivystė tik praėjusio šimtmečio pradžioje. Dabarti- 
niu laiku geležies metalurgijoi dažniausiai vartojamas koksas; 
išimtį daro geležies metalurgijos pramonė dideliuose miškuo- 
se, pavyzdžiui Rusijoi—Urale, Sibire, Švedijoj, kai kuriose Šiau- 
rės Amerikos vietose. 

Kokso šilimos vertė didesnė, ir jis turi sieros mažiau, negu 
akmeninės anglys, iš kurių jis pagamintas; koksas dega be dū- 
mų ir suodžių ir aukštoį temperatūroj netirpsta. Be geležies 
metalurgijos koksas vartojamas liejyklose ketui tirpinti, šachti- 
nėse krosnyse kalkėms degti, miesto gelžkelių garvežiams ku- 
renti, kadangi neduoda dūmų nei kibirkščių. 

Ne visos akmeninės anglys duoda tinkamą metalurgijai 
koksą; vienos jų duoda smulkų, smėlio pavidalo, kitos sukepu- 
sius, lengvai rankose trupančius gabalus, trečios gi duoda kietus, 
stiprius gabalus. Spėjama, kad anglių savybė duoti kietą, su- 
kepusį koksą pareina nuo anglies organinės dalies neištirtų jun- 
ginių iš anglies, vandenilio ir deguonio elementų. Anglys, ku- 
riose tų junginių yra maža arba visai nėra, duoda smulkų, tru- 
pantį koksą (pavyzdžiui antracitas); taip pat ir riebios anglys, 
— jos duoda smulkų, trupantį koksą, iei pamažu kaitinamos tiek, 
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kad tie junginiai išsiskiria. Pakėlus kaitinimo temperatūrą stai- 
ga virš 500", koksą sudarantieji junginiai skaidosi, ir gaunama 
sukepusi masė. Hempel pastebėjo, kad kokso susidaryme ne- 
mažą rolę vaidina anglių masėje lygiai paskirstytas silicio dvi- 
deginis (Zeitschrift fuer anglw. Chemie 1911. 2044). . 
Kad išaiškinus, ar anglys duoda koksą, jos trinamos į mil- 
telius, sveriamos ir deginamos aukštoi temperatūroj pridengta- 
me tiglyje, ligi dujos ir dumai sustos ėję. Deginimas baigiamas 
per keletą minučių. Ataušinus tigli eksikatoriui nustatoma 
gauto kokso kiekybė ir kreipiama domės į susidariusio kokso 
kietumą, jo vienodumą, sukepimą ir gabalų didumą. 
Kai kurios anglys, tik išimtos iš kasyklos, gerai sukepa, bet 
pabuvusios ore nustoja tos ypatybės. Be savybės sukepti kai- 
tinant anglyse turi reikšmės jų savybė išsipūsti —savo tūrį padi- 
dinti. Dalykas tame, kad sutirpusios aukštoj temperatūroj ang- 
lys panašiai, kaip fermentuojanti tešla, duoda dujų. Kai kurios 
riebios anglys kaitinamos duoda skystą masę, kuri nustojus 
kaitinti ilgai kietėja; jos mažai išsipučia ir duoda vienodą kietą 
koksą. Kitos gi anglys kaitinamos duoda tik pusiau skystą ma- 
sę, kuri greičiau kietėja ir duoda koringą koksą. Iš Gruenerio 
akmeninių anglių paskirstymo lentelės matyti, kad pirmas jau- 
nesniųjų anglių tipas, artimas rusvoms anglims, ir seniausiųjų 
anglių penktas tipas, antracitui artimas, duoda smulkų nesuke- 
pusį koksą; antras anglių tipas duoda daug lekiančios medžia- 
gos ir dujų, todel vartojamas žibamosioms dujoms gaminti. Iš 
to tipo anglių gaunamas sukepęs, bet labai koringas koksas. 
Geriausis koksas gaunamas iš ketvirtojo anglių tipo, kurios duo- 
da apie 1843 lekiančiųjų produktų. Kartais metalurginio kokso 
gamybai vartojamas mišinys iš kelių rūšių smulkių anglių, ir 
tuo būdu iš atskirai netinkančių anglių mišiny pasiseka geras 
koksas gauti. Bendrai kokso gamybai tinka ir smulkios anglys, 
ligi 4 mm. diametro grūdelių pavide, kadangi kaitinamos jos su- 
kepa ir duoda kietus gabalus. Smulkesnės anglys netinka, ka- 
dangi duoda perdaug sukepusi, metalurgijai mažai tinkantį kok- 
są. Svarbios reikšmės turi anglių peleningumas, kadangi iš kok- 
so reikalaujama, kad įis turėtų tam tikrą pelenų kiekybę, bendrai k 
ne daugiau 975. Turint omeny, kad iš anglių gaunama tik apie 


as : 9.80 5 
807 kokso, jos neprivalo turėti daugiau 95 =—7,243 pelenų. 


Vandens kiekybė anglyse taip pat turi nemažos reikšmės 
koksą gaminant. Anglys, turinčios daugiau kaip 77 drėgnumo, 
duoda koringą koksą. 


Be pelenų ir vandens gero kokso cheminė sudėtis sekanti: 


C 96,15—97,22 6 
H 0,31— 0,6475 
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6) 0,88— 1,014 

N į 0,35— 1,394 

S 0,65— 1,373 
Šilimos vertė 7860—8000 Cal. 
Koringumas 40—505 | 


Atsparumas 1 kv. cm. 100 kg. 
Metalurgijoje vartojamas koksas drėgnumo apie 55. 


Kokso gamyba. Dažniausiai koksas gaminamas nuolat vei- 
kiančiose regeneratyvėse horizontalėse krosnyse; 30—90 su- 
jungtų krosnių sudaro batareją. Anglys talpinamos į ugniai at- 
sparių plytų kameras. Kamerų ilgis 8—11 m., plotis 0,4—1 m., 
aukštis 1,5—3,3 m. Anglių prikrauta kamera uždaroma; 
paliekama tik viena anga aukštoj temperatūroj susidariusioms 
dujoms ir kitiems lekiantiems produktams ištraukti. Kameroj 
anglys visai atskirtos nuo kuryklos. Tokių kamerų vienoje 
krosnyje buna 12—18. Aplink kamerą iš apačios ir šonų įreng- 
ta kanalų sistema, kuriuose, tikslu įkaitinti kameras, deginamos 
dujos, išsiskiriančios anglis koksuojant. Kameros prikraunamos 
iriškraunamos tam tikra sistema tokiu būdu, kad naujai prikrau- 
ta kamera būtų tarp dviejų daugiausia įkaitintų kamerų. Anglių 
kaitinimas kameroj tęsiasi 24—72 val.; bendrai koksavimo laikas 
pareina nuo anglių rūšies, jų drėgnumo, krosnies sistemos ir k. 
Anglių koksavimas laikomas pabaigtu, kuomet dujos ir kiti Ie- 
kiantieji produktai sustoja ėję, ir temperatūra kameroj pasiekia 
1000—1200". Švytintis koksas tam tikru mechaniniu prietaisu 
ir iškraunamos tam tikra sistema tokiu būdu, kad naujai pri- 
kraunamos naujos anglys. Vietose, kur anglys susisiekia su 
įkaitintomis kameros sienomis, tuoj prasideda anglių skaidy- 
masi, ir anglių gabalai iš viršaus traukiasi pluta, kuri, juo ilgiau 
anglių kaitinimas eina, juo storesnė darosi ir dalinai trukdo du- 
joms išsiskirti. Higroskopinis vanduo iš vidurinio anglių sluok- 
snio išgaruoja pasiekus 100" temperatūros. Vidutiniai, kuomet 
anglių koksavimas kameroi tęsiasi 30 valandų, 100" temperatū- 
ra viduriniame sluoksny pasiekiama tik per 15 valandų. At- 
skiruose anglių sluoksniuose eina vandens skaidymosi procesas 
ir susidaro vandenilio ir kitų jungtinių: 


H-O0+C=H:+-C0O 
2H:0--€—2H-+C0O:5. 
COC 260: 
2HR:Ą-2C—C-H, 

C.»H, skaidosi į C ir CH. 


Tiesių grandinių anglies vandenilio junginiai polimerizuo- 
iasi ir sudaro ciklinių junginių: benzolą, nattaliną, antraceną ir 
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jų derivatus. Koksavimo kameroį susidariusios dujos ir kiti le- 
kiantieji produktai traukiami eksgaustoriu į vamzdį, kurs 
įtaisytas paraleliai kamerų. Anglis kraunant ir koksą iškrau- 
nant kamera tam tikrais prietaisais išįungiama iš vamzdžio. 
Ištraukti iš kameros lekiantieji produktai dalinai iau vamzdyje 
ataušta ir ten pat atiduoda šiek tiek anglių deguto. Lekiančius 
produktus į rūšis paskirstyti ir dujoms nuo jų atskirti jie leidžia- 
mi pro ataušintus kubilus degutui sukondensuoti, pro vandens 
ir -oro aušykles — amiaką, benzolą ir kitus lengvesnius produk- 
tus atskirti. Išvalytos dujos surenkamos gasgoldery (duioin= 
dy). . Regeneratyvėse krosnyse kameroms įkaitinti aikvojama: 
tik apie pusė gautų dujų, kita gi jų dalis suvartojama garo kati- 
lams kaitinti ir kitiems reikalams. > kr 

Koksui gaminti yra daugelio sistemų krosnių. 68 pieš. 


68 pieš. 


Hoiimanno — Otto sistemos horizontalė krosnis. Pro angą a 
kraunamos į krosnį anglys, pro b išsiskiria lekiantieji produktai; 
išvalytos dujos, skiriamos kanaluose deginti, grąžinamos ben- 
drais vamzdžiais e; ir e» į atskirų kanalų vamzdžius f ir To. 
Krosnies apačioj yra kanalas pertvaru padalytas į dvi dalis c1 ir | 
C>; leidžiant dujos iš vamzdžių e: ir f>, joms sudeginti pro ka- | 
merą g: įleidžiamas įkaitintas oras. Dujų degimo karšti pro- 
duktai kanalu h: kyla viršun ir kanalais h- ir c» ir kamera g» iš- 
eina į krosnies kaminą, savo šilima įkaitindami pakeliui kamerą | 
g». Po kurio laiko vamzdis es uždaromas, ir deginimui .reika- | 
lingos duios leidžiamos vamzdžiais e» ir f. Susimaišiusios su 
kameros g: įkaitintu oru jos sudega ir slenka į kaminą kanalais 
hs,h: ir kamera g1; kameros g: ir g» susideda iš plytomis išklotų 
kanalų sistemos ir vadinasi regeneratoriais. 
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iš.riebių trumpaliepsnių sausų koksinių anglių gaunama: 


kokso 74—824 
dujų 8,65—13,63 5 „arba iš vienos tonos 240—280 kb. m. 
amiako NH; 0,15—0,535 
benzolo (toluolo, ksilolo ir p.) 0,5—1,5 
“deguto 1,5—4,04 
Duju sudėtis: 
N:  90—13,03 
CO: -1,2—-2,45 
Hr 55,0—58,03 
GEHL“ 22.5—25:54 
C.A, 1 0—2,45 
Dujų 1 kb. m. šilimos vertė 3640—4670 Cal. 


Iš vandens aušyklės, (su sieros rūkšties tirpiniu vandeny- 
ie) pro kurią buvo leidžiamos duios, išskiriamas amiakas, sie- 
ros rūkšties amonio pavidale. 

Degutas žaliame pavidale vartojamas kurenti; jo šilimos 
vertė 8000—8200 Cal. 

Įkaitintas jis vartojamas vandentiekio ir kanalizacijos ge- 
ležies ir ketaus vamzdžiams mirkyti, kad jie nerūdytų, pabė- 
giams (špaloms) mirkyti, kad jie žemėje nepūtų, toliui dirbti ir 
k. Vokietijoj anglių degutas dažniausiai destiliacijos būdu skirs- 
tomas į tam tikras frakcijas: 


lengvos alyvos ligi 1700 vidutiniai gaunama 5 — 109/4 
vidutinės alyvos 1700 — 2307 ė š 3,5 — 120/o 
sunkios alyvos 2300 — 2700 ė A 10 — 2705 
antraceno alyvos 2700 — 4000 4 249l4 
destiliacijos aparate pasilieka deguto asfalto 50 — 65*/4 


Lengva alyva susideda iš anglies vandenilio junginių, feno- 
lo, krezolų, organinių azoto junginių ir p. Vidutinė alyva susi- 
deda iš krezolų, naftalino ir kitų. Sunki, arba kreozotinė aly- 
va (ioje kreozoto visai nėra) susideda iš naftalino (apie 204), 
acenaifteno ir kitų junginių; ii dažnai vartojama pabėgiams mir- 
kyti. Antraceno alyva turi apie 643 antraceno, kurį išskyrus 
liekanos vadinamos karbolineum ir vartojamos deziniekcijos 
tikslams. Asfaltas su smėliu vartojamas asloms ir šalygatviams 
gristi; su smulkiomis anglimis sumaišytas jis sunaudojamas 
brikėtėms gaminti. 

1913 metais Vokietijoi veikė 32200 koksą „gaminamų kros- 
nių, kuriose iškastų anglių 23,44 perdirbta į i koksą. 

Literatūra: W. Fritz, Koksovalnija pieči s ulavlivaniem po- 
bočnich produktov v Vestialiji 1905; M. Kuznecov, Proizvod- 
stvo koksa, 1912; Liubavin, Techničeskaja chimija t. V. 1910; 
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Ullmann, Enzyklopaedie der technischen Chemie, siebenter 
Band 1919: Neumann, Chemische Technologie der Heiz — und 
— Leuchtstoffe 1921; Wirth, Brennstofichemie 1922. 


ŽEMĖS ALYVĄA: 


Žemės alyva [Erdoel, Petroleum (vok.) neft (rus.) ropa, ro- 
pianka (galic.), pakura, pakureti (rumun.) crude oil (amer.)| 
yra skystimas žaliai rusvos arba tamsiai rusvos, retai geltonos 
spalvos; jo 1. s. mažesnis, negu vandens. Jis susideda iš ang- 
lies vandenilio junginių mišinio su sieros, deguonio ir azoto or- 
ganinių junginių priemaišu. Žemės alyva randasi visų žemės 
plutos formacijų sluoksniuose. Taip, siluro ir devono formacijų 
sluoksniuose ii randasi Šiaurės Amerikoj Pensilvanijos - srity, 
Rusijoj Vologdos gub. Uchtos srityi; jūro ir kreidos formaci- 
jose — Galicijoj; terciaro formacijo — Apšerono pussaly (Baku 
srity) ir p. Dažniausiai ji randasi paraleliai kalnų grandinių 
Amerikoj — Alegano ir Uolų kalnų paraleliai, Galicijoj ir Rumu- 
nijoį — Karpatų kalnų paraleliai; Rusijoį — Kaukazo ir Uralo 
kalnų paraleliai. 

Tektonio proceso (kalnų susidarymo) įtakoje įvyko stipri 
žemės plutos sluoksnių disliokacija: susidarė raukšlių (kartais 
sudraskytų) jūros bangų pavidale, kurių viršūnė vadinasi anty- 
klinė, o apačia — slėnis — synklinė, arba mulda. 69 pieš. DOB 


Es 


69 pieš. 


atidengta antyklinė, BAC — uždengta antyklinė, OBA, synkli- 
nė. Starry — Gent ir Kalnų Akademijos prof. Hoefer — Heim- 
halt paskelbė savo teoriją, kuria einant žemės alyva susirenka 
antyklinėse, o vanduo synklinėse. Jų teorija buvo daugelio | 
ginčyjama, tačiau dažniausiai ii pasitvirtina žemės alyvos rajo- | 
muose ir žymiai palengvina žemės alyvą surasti. Koringos pa- 
dermės, kaip smėlis, smiltainiai, smėlėtas molis, kreida ir ki- 
tos prisisunkia žemės alyvos. Schlichter surado, kad Pensilva- 
nijos žemės alyvos rajone smėlio sluoksniuose, kuriuose ji ran- 
dasi, jos yra 30—404 bendro masės tūrio. Kai del sluoksnių, 
kuriuose žemės alyva randama, tai nėra davinių spręsti, ar ji 
randasi savo susidarymo vietoje, ar suplaukia iš kitų sluoks- 
nių. Vieni geologai laikosi pirmos nuomonės, kiti antros. 
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Del žemės alyvos judrumo ir priepuolamos jos žemės plu- 
toje vietos, jos atsargos kiekybė negali būti išaiškinta. Nere- 
tai atsitinka, kad greta su turtingu žemės alyvos šaltiniu, grę- 
žiant ligi didelės gilumos, žemės alyvos nerandama. Kitose gi 
vietose, nežiūrint didelės jau išimtos alyvos kiekybės, šaltiniai 
neišsisemia. Srityse, kur žemės alyvos labai daug išsemia, 
šaltinių našumas mažėja, o kartais net visai jos nebelieka. 

Žemės alyvos palydovai žemės plutoje dažniausiai yra de- 
gamos dujos ir sūrus vanduo. Duios, žemės alyva ir sūrus vau- 
duo žemės plutos sluoksniuose pasiskirsto pagal savo lygina- 
mųjų svorių ir priklausomai nuo to, į kokį sluoksnį, gręžiant, 
įleistas vamzdis, randama dujų, žemės alyvos arba vandens, 
arba dujų ar alyvos, arba visų trijų produktų. Kartais, vamzdį 
leidžiant pramušus kietą sluoksnį, išsiveržia žemės alyvos ion- 
tanas, kas atsitinka tuomet, kai žemės alyva iš aukštesnio ho- 
rizonto smarkiai dujų slėgiama. Šiaurės Amerikoj visur, kur 
žemės alyvos rasta, randasi ir dujų, bet ne iš kiekvieno vamz- 
džio, iš kurio veržiasi dujos, galima žemės alyvos gauti. Ne- 
retai dujos yra 20—30 atmosferų slėgiamos; suprantama, kaip 
stipriai jos savo slėgimu veikia į žemės alyvą ir kokia didelia 
jėga gali išmesti ją į žemės paviršių. Dujų kiekybė kai kuriuose 
žemės alyvos rajonuose labai didelė: taip, Surachanuose (Baku 
srities) dujos degė ilgus amžius; Pittsburge žemės alyvos sluok- 
snių dujomis buvo visas miestas šildomas ir varikliai varomi. 
Luizianoj į šiaurę nuo Lak-Charlz, gręžiant žemę dujų slėgimu 
buvo išmesti vamzdžiai iš gilumos 610 m., sunaikinti gręžimo 
įrankiai, o išsiveržusios į paviršių dujos užsidegė 60 m. aukštu- 
mo ir 10 m. diametro stulpo pavidale ir degė treius metus. Toj 
vietoj dujų iš žemės gilumos išsiverždavo kasdien apie 100000 
kb. m. Išsiverždamos iš gilumos į žemės paviršių dujos daž- 
nai išmeta žemės alyvos, vandens, smėlio ir sudaro purvų vul- 
kanų. Kartais purvų vulkanai išsiveržia labai didelia jėga, iš- 
meta daug mineralinės medžiagos ir nuo akmenų tarp savęs 
trynimosi užsidega. 

Sūrus vanduo iš žemės alyvos šaltinių turi panašią į jūrų 
vandens sudėti, išskyrus sieros rūkšties druskas, kurių Žemės 
alyvos vandeny visai nėra. 

Žemės alyvos rajonuose dažnai randasi kiras, žemės alyva 
sukietėjusi žemės paviršiuje. Savo išvaizda kiras maža kuo 
skiriasi nuo asialto. 

Pastebėta, kad netoli tų rajonų, kur randasi žemės alyva, 
yra ir anglių baseinai; taip Pensilvanijoj akmeninės anglys ka- 
samos tose pat vietose, kur semiama žemės alyva; netoli nuo 
Galicijos žemės alyvos rajono randasi aukštosios Silezijos ir 
Dombrovos anglių baseinai; į vasaros vakarus nuo Kaukazo 
žemės alyvos rajono randasi Dono akmeninių anglių baseinai. 
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Įvairiuose rajonuose žemės alyva yra įvairios sudėties. 
Bendrai pastebėta, kad iš arčiau žemės paviršiaus gulinčių 
sluoksnių ji tirštesnė ir sunkesnė, negu iš gilumos, kur ji turi 
daugiau dujų. s 

Turtingiausios žemės alyvos sritys yra Šiaurės Amerikoj: 
Kanadoj, ežerų Eri, Guron ir Ontario rajone, Pensilvanijos (už- 
ima pirmą vietą), New-Yorko, Vakarų Virginijos, Ogaijos, In- 
dianos, Kolorado, Techaso, Pietų Kalifornijos, Kanzaso, Kentu- 
kio, Tenesies, Luizianos valstijose ir Indijonų teritorijoj; Pietų 
Amerikoj: Perų, Zarilioso rajone; Galicijoį, Rumunijoj, Rusijoj: 
Apšerono pussaly, Šiaurės Kaukaze Grozno rajone, už Uralo pa- 
lei Embos upę, Vologdos gubernijoi Uchtos rajone, Sachaline 
ir kitur; Azijoj: Chinuose (spėjama daugelyje rajonų), Javos, 
Sumatros salose, palei upę Iravade netoli Birmos, Mažojoj Azi- 
joi, Australijoi, Abesinijoj ir kitur. Bendrai žemės alyvos :as- 
ta daugelyj vietų, tik ne visur viena kiekybe. 

Žemės alyvos gavimas. Žemės alyva buvo žiioma dar ži- 
loj senovėj; ją semdavo iš duobių arba kasdavo šulinius, iš ku- 
rių susirinkusią alyvą imdavo. Spėjama, kad Chinai pirmi pra- 
dėjo gręžti skyles žemės gilumon žemės alyvai traukti. 1859 
metais Šiaurės Amerikos Jungtinėse Valstijose buvo įgręžias 
žemėn pirmas vamzdis; gręžimas davė gerų pasekmių: daug Že- 
mės alyvos pasirodė vamzdyje. Tas sukėlė didelį pamėgždžioji- | 
mą. Pensilvanijoj prasidėjo vamzdžių gręžimo karštis ir visur la- | 
bai sekmingai. Darbas tačiau buvo varomas netvarkiai, netobu- 
lai, ir netrukus prasidėio didžiausi gaisrai, kurie sunaikino vi- 
sus įrengimus: 

Gręžimai žemės gilumon ligi 1000 ir net daugiau metrų yra 
surišti su rizikų, kadangi atsitinka, iog vamzdį įleidus žemės 
alyvos nerandama. Dažnai ir sekmingai vamzdžius įleidus, Že- 
mės alyva laikui bėgant išsisemia ir laikas nuo laiko tenka gi- 
liau vamzdžius gręžti. Pirm, negu vamzdį į žemę gręžus, ieš- 
koma, ar žemės alyva kur paviršiun neišeina. Tačiau tos vie- 
tos, kur žemės alyva žemės paviršiun išeina, gali būti labai toli 
nuo žemės alyvos sluoksnio. Išsiveržiančios į paviršių dujos | 
taip pat nėra tikras pažymys, jog gręžiant pavyks žemės aly- 
vos rasti. Ir apskirtai nėra tikrų taisyklių, kuriomis einant gali- 
ma būtų be abeijojimo alyvos užtikti. 

70 pieš. K G D E C žemės paviršius, A B C — žemės aly- * 
vos sluoksnis, A H G — plyšys, pro kurį žemės alyva išsiver- 
žia į paviršių, D B, I K ir F E įleisti vamzdžiai žemės alyvai 
semti. 

Žemės alyvai iš gilumos semti įsukami arba įkalami vam2z- 
džiai. Tas darbas atliekamas tokiu pat būdu, kaip ir artezinis 
šulinys kasant. Straigto pavidalo vamzdis įsukti pavyksta 
tuomet, kuomet padermė pakankamai minkšta. Kuomet grun- 
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tas kieta uola, tai kaltais ji išlaužiama ir į susidariusią erdvę įlei- 
džiamas vamzdis. 

Paskutiniais laikais vamzdžiams į gilumą įleisti Amerikoi 
į iškastą gruntą dedama sprogstamosios medžiagos ir elektros 
srove iššaukiamas sprogimas. Toks būdas, tačiau, galima var- 


toti tik dideliu atsargumu ir tuomet, kai spėjama, iog žemės 
alyvos sluoksnis yra dar toli. Kartais kietas ne uolos sluoksnis 
išplaunamas karštu didelio slėgimo vandeniu ir garais. Kasi- 
mas į gilumą tęsiamas; ligi pasirodys žemės alyva, kuri pripil- 
do vamzdį, arba semiant dvi — tris dienas laikosi vienodoi 
aukštumoj. Tuomet kasimo įrengimai pakeičiami žemės alyvai 
semti prietaisais. Įleidžiami vamzdžiai turi diametrą nuo 
15 ligi 60 cm. 

71 pieš. Vamzdį leidžiant kietos padermės ardymas kali- 
mo būdu. Į vamzdį įleistas stripas su kaltuvu ant galo; pavir- 
šiuje stripas sujungtas su įtampos straigtu b ir spyruoklių bata- 
rėja c; išlaužta padermė, stripą išėmus, išplaunama didelio slė- 
gimo vandens srove arba išsemiama semtuvu. 

Kai del gilumos, į kurią vamzdžiai įleidžiami, tai ji labai 
svyruoja ir, kaip buvo minėta, toj pačioj vietoį nedideliame at- 
stume žemės alyva randasi nevienodoj gilumoj. Be to, su lai- 
ku išsėmus jos atsargą, vamzdžius tenka leisti giliau ir giliau, 
ir pasitaiko, kad žemės alyvos daugiau neberandama. Pensil- 
vanijoj 1860 metais vamzdžiai buvo įleidžiami vidutiniai ligi 
150—200 m. gilumos; dabar gi dažnai tenka virš 1000 m. gręž- 
ti. Apšerono pussaly 1880 metais vamzdžiai buvo įleidžiami vi- 
dutiniai ligi 150 m., 1916 metais neretai tekdavo leisti ligi 500, 
metrų. Žemės alyvos tekėjimui į vamzdį sumažėjus, Amerikoj 
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vamzdžio apačioi spiogdinama padermė, iš kurios Žemės aly- 
va teka. Sprogimas suardo padermę, nepaliesdamas įleistų 
į gilumą vamzdžių, ir tuo būdu kartais pavyksta žymiai padi- 
dinti žemės alyvos plaukimas. 

Iš vamzdžio žemės alyva pompuojama siurbliais arba se- 
miama semtuvais (žolonkomis). Semtuvas, cilinderio formos 
indas, 150—300 literių tūrio, viršuje atdaras, apačioj gi turi 
vožtuvą, kurs tuščiam indui iš viršaus slėgiant atsidaro, o ke- 
liant viršun indo viduie susidaro skystimo slėgimas, ir vožtu- 
vas užsidaro. Kai 
kuriose vietose 
žemės alyvoj yra 
daug smėlio, ku- 
ris labai . greitai 
gadina siurblio 
vožtuvus, ir tenai 
tenka sėmimo bii- 
das vartoti. Kito- 
se vietose žemės 


į paviršių varoma 
oro slėgimo įtaka. 
i vamzdį įleidžia- 
mi du atatinkamo 


džiai; į vieną 
pompuojamas di- 
deliu slėgimu oras, 
kurio spaudžiama 
iš antrojo vamz- 
džio teka alyva. 
| Iš atidarytų 
šaltinių (vamz- 
džių) žemės aly- 
va semiama be 
71 pieš. pertraukos dieną 
ir naktį, kadangi 
pertraukos laiku gali pasidaryti nemaža nuostolių vandens įsi- 
veržimo arba kamščio vamzdyje susidarymo dėliai. Kieti kam- 
ščiai pašalinami kartais semtuvą leidžiant, bet jeigu tuo būdu 
nepavyksta, tenka vartoti stripas su kaltu. Esti atsitikimų, 
kad po kiek laiko vamzdyje pasirodo purvo, kurs kelias dienas 
ar net savaites plaukia; jį išsėmus vėl pradeda žemės alyva te- | 
kėti. Kartais gi gilumoj pasirodo vandens, kurio kiekybė nuo- 
lat didėja, ir pagaliau vamzdyje palieka tik vinduo. Sluoksnių | 
slėgimo įtakoj atsitinka, kad vamzdžiai sulinksta, lūžta ir net 


alyva iš vamzdžio 


diametro vamz- | 
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sutrupa. Kuomet iš vamzdžio nebegalima daugiau žemės aly- 
vos gauti, tai jis, kiek aplinkybės leidžia, ištraukiamas iš Že- 
mės, o anga užgrūdžiama moliu. 

“Vamzdį leidžiant gilumon uolų padermę iškalus atsitinka 
kartais, kad žemės alyva išsiveržia paviršiun fontano pavidale. 
Neretai su žemės alyva veržiasi dujos, be to išmetama daug 
smėlio ir akmenų. Aplink skylę susidaro storas smėlio pylimas, 
kadangi kai kurie fontanai išmetamoj masėj turi ligi 604 smė- 
lio. Žemės alyvos fontanai žymiai skiriasi nuo vandens fon- 
tanų, kadangi su žemės alyva veržiasi daug dujų, ir tie fonta- 
nai darosi panašūs į garų srovę. 72 pieš. Žemės alyvos fon- 
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72 pieš. 


tanas. Išsiveržęs fontanas kartais siekia ligi 100 m. aukštumo 
ir išmeta žemės alyvos ligi 25000 tonų per parą. Panašūs fon- 
tanai gali visoj apylinkėį sunaikinti visus prietaisus žemės aly- 
vai gauti, ir išmestą Žemės alyva gali nepavykti susemti. Stip- 
rus vėjas išblaško fontana į šalis. Būdavo atsitikimų, kad pa- 
našūs fontanai suardė visą jų savininkų ūkį. Dažniausiai fon- 
tanai nėra taip didelės įėgos. Fontanui išsiveržus, tikslu su- 
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semti fontano išmetamą alyvą, vamzdžio viršuje skubiai pri- 
taisoma dundulė (kolpak) su vožtuvu, kuriam atsidarius žemės 
alyva išmetama horizontale srove; kiek atstu nuo vamzdžio 
daromas pylimas išmestai alyvai surinkti, kuri tam tikru ka- 
nalu nuleidžiama į rezervuarus. Dažnai tie ruošiamieji darbai 
daromi vamzdį leidžiant, pirm, negu pasiektas žemės alyvos 
sluoksnis. Ne visumet, tačiau, pavyksta tais prietaisais ionta- 
no veikimas reguliuoti. Esti atsitikimų, kad išmetamo smėlio 
labai greitai naikinami visi metalo prietaisai ir net vamzdžiai 
išraunami iš žemės. Fontanui pasirodžius apylinkėį gesinamos 
ugnys, lokomobilio veikimas sustabdomas ir elektros prietaisai 
išiungiami iš generatoriaus. Fontaną uždarius, jis gali išsiverž- 
ti iš kaimyninio vamzdžio. Tų fontanų esti periodinių ir nuo- 
lat veikiančių. Sustojęs veikti fontanas, kuriam laikui praslin- 
kus, kartais keleriems metams, vėl gali išsiveržti. 

Atsitinka kartais, kad išsiveržęs fontanas užsidega, ir kol 
jis tryška, nėra galimybės gaisras sustabdyti. Bendrai žemės 
alyvos versle gaisrai dažnas reiškinys, ir įie duoda didelių nuo- 
stolių. Metalinių dalių trintis arba smėlio ir akmenų į metalą 
dūžis iššaukia kibirkštis. Neatsargumas su ugnim (iš lokomo- 
bilio kibirkštys), elektros įrengimų netvarka yra dažnai gaisro 
priežastis. 

Fontanais ypatingai pasižymėjęs Baku rajonas, kur būdavo 
atsitikimų, kad kasmet per metus veikia virš šimto fontanų. 
1893 metais iontanais išmesta Žemės alyvos 1750000 tonų, arba 
257 visos tais metais pagamintos Apšerono pussaly alyvos. 
Šiaurės Amerikoj - žemės alyvos fontanai taip pat neretas 
reiškinys. 

Žemės alyvos transportas. Išsemta, arba kitu būdu gauta 
žemės alyva vartojama kuro pavidale arba perdirbama į jos 
produktus, dažniausiai toli nuo įos sėmimo vietos. Taip, Pen- 
silvanijoj žemės alyva semiama Alygano kalnų vakaruose, 0 
perdirbama rytuose ir net Atlantiko vandenyno krantuose. Že- 
mės alyva, gaunama Apšerono pussaly, perdirbama Baku 
(Čiornij gorod). Susemta iš šaltinių žemės alyva laikoma tam 
tikruose rezervuaruose; jie daromi žemės grunte arba iš gele- 
žies. Iškasus 3—5 m. gilumo duobę, ios vidus iškloiamas. drėg- 
nu moliu, išlyginamas ir viršuj statoma daržinė. Pirm, negu 
pylus žemės alyvą, į dugną įleidžiama vandens išmėginti, ar 
vanduo nesikošia. Žemės alyvą supylus sekama, kad visą lai- 
ką dugne būtų vandens žemės alyvos nuostoliui išvengti. Že- 
mės alyva, semiama iš šaltinio, dažniausiai turi tam tikrą ven- 
dens kiekybę, kurs duobėj — rezervuare atsidalina ir gula į 
dugną. Storam vandens sluoksniui susidarius, jis nuleidžia- 
mas. (Geležiniai rezervuarai daromi iš 6—10 mm. storuno 
geležies lapų, cilinderio formos su kono pavidalo viršum.  Vir- 
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šuje ir iš šonų daromos angos į vidų įeiti; į rezervuarą įvedami 
vamzdžiai žemės alyvai pilti, vandeniui ir garams įleisti, kad 
gaisrui įvykus galima būtų gesinti. iš šono rezervuaras turi 
čiaupą žemės alyvai išleisti ir apatinėje dalyje -— antrą čiaupą 
susirinkusiam vandeniui nuleisti. Rezervuarai statomi išly- 
gintos žemės plote ir apipilami žeme. Dažnai panašus rezer- 
vuaras (rusiškai bak, angl. tank) talpina ligi 10000 kb. m. žc- 
mės alyvos. Iš žemės alyvos rezervuaruose išsiskiria dujos, 
kurios su oru duoda labai lengvai užsidegantį mišinį. - Todel 
prie rezervuaro reikia labai atsargiai elgtis su ugnim. Gelžke- 
liais žemės alyvą veža vagonuose-cisternose. Geležinės cister- 
nos panašios į horizontalius garo katilus. Jos statomos ant 
vagono ratų. Cisternos esti apie 8 m. ilgio ir apie 1,5 m. dia- 
metro. Viršuje daromos dvi uždengiamos angos ir galuose po 
vieną čiaupą žemės alyvai išleisti. Vandeniu žemės alyva 
transportuojama tam tikrais laivais, kurių apatinėje dalyie yra 
izoliuotas rezervuaras jai supilti. Geležinės ir medinės staii- 
nės žemės alyvai transportuoti taip pat dažnai vartojamos. 
Medinių statinių sienos iš vidaus padengiamos klijų arba tirp- 
stančio stiklo (3Si0-Na>0) sluoksniu. 

Iš rajonų, kur Žemės alyva semiama, jai pristatyti į dirbtu- 
ves, gelžkelio stotis, prieplaukas, uostus ir k. įtaisomi Žemės 
alyvos tiekėjai, panašūs į vandentiekius. Vamzdžiai daromi 
iš geležies ir mėginimai dideliame slėgime, kadangi žemės aly- 
va leidžiama į vamzdžius dideliame slėgime, kartais ligi 100 at- 
mosierų. Amerikoj kai kurie žemės alyvos tiekėjai turi ligi 
1000 km. ilgio. Rusijoj įrengtas žemės alyvos tiekėjas tarp Ba- 
ku ir Batumo žemės alyvai perpilti į Juodosios jūros laivus. 
Miestuose. žemės alyvos tiekėjai sudaro kiek pavojaus. Esti 
atsitikimu, kad iiems sprogus ir ištekėjusiai žemės alyvai už- 
sidegus, visame mieste išsiplečia gaisras. 


Žemės alyvos susidarymo teorijos. Žemės alyvos susida- 
rymas interesuoja daugelį mokslininkų, ir tuo klausimu parašy- 
ta labai daug veikalų. Tačiau ligi šio laiko jis liekasi galutinai 
neišspręstas, ir mes neturim tikrų davinių, iš ko ir kuriuo bū- 
du žemės alyva susidarė. Padaryta daug mėginimų dirbtinu 
būdu žemės alyvą gaminti ir gauta į ią panašių skystimų. Vis 
delto tie mėginimai nesuteikė neabejotinų davinių, kad gamto- 
je panašiu būdu žemės alyva yra susidariusi. Anglies vandeni- 
lio junginiai, iš kurių žemės alyva susideda, yra pastovūs pro- 
duktai; jie dažnai susidaro vykstant reakcijoms organinių jun- 
ginių tarpe, todel sintetinis arba analitinis tų junginių laborato- 
rijose išgavimo būdas neįrodo, kad žemės plutoj vyko pana- 
šūs procesai. To klausimo teigiamas išsprendimas apsunkintas 
mūsų nežinia, kas yra žemės gilumoj, ir tuo, kad žemės alyva, 
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būdama skystimu, gali nutekėti labai toli nuo savo susidarymo 
vietos. 

Visos žemės alyvos susidarymo teorijos galima padalyti į 
dvi grupes: 1 — teorijos, tvirtinančios, kad žemės alyva su- 
sidarė sintezės būdu iš mineralinės medžiagos, 2 — teorijos, 
kurios tvirtina, kad ji susidarė skaidymosi procesu iš organinės 
medžiagos. Mineralinių teorijų tverėjai ir jų šalininkai spėja, 
kad žemės alyvos anglies vandenilio junginiai susidarė tiesiogi- 
nio anglies ir vandenilio elementų (CH, C-HL ir p.) susijungimo 
būdu, o toliau įvyko jų polimerizacija ir kiti procesai; arba jie 
susidarė vykstant skaidymosi procesams tarp neorganinių ang- 
lies ir vandenilio iunginių, pavyzdžiui — karbidų ir vandens. 
Organinės teorijos kurėjai spėja, kad žemės alyva susidarė iš 
gyvulių arba augalų liekanų skaidymosi procesu. 

Mineralinių emanacinių teorijų tverėjų priešaky yra Men- 
delieievas, Berthelot. Sebatier, Moissan ir kiti. 1577 metais 
Mendelieievas paskelbė savo veikalą žemės alyvos susidarymo 
klausimu. Jo nuomone žemės rutulio vidury yra ištirpintas 
ketus (anglies geležis); pro žemės plutos plyšius persikošęs | 
vanduo virsta garais, kurie reaguoja su įkaitinta anglies gelė- | 
Žia; reakcijoi susidaro geležies deguonio ir anglies vandenilio 
junginių. Autorius duoda anglies vandenilio susidarymo p4- 
vyzdžių lygtis: 

4FemC1+-4mHR:O0—mFe+0, (magnetinė geležis)--Cn*Hm".. 


1841 metais Schroeter veikdamas rūkščia į ketų ir leisda- 
mas išsiskiriančias dujas pro sieros rūkštį gavo tamsiai žalią 
alyvą; ios cheminė sudėtis buvo CnHsn. Schroeterio mėgini- 
mus pakartojo ir kiti chemikai su tokiomis pat pasekmėmis. 
Moissan spėja, kad žemės alyvos susidaryme galėjo dalyvauti 
metalų karbidai; jis nurodo, kad vienų metalų karbidai, pavyz- | 
džiui kalio karbidas, kalcio karbidas, vandeniu veikiant duoda | 
acetileną ir metalų hidratą (CaC:+2H+O0 —Ca(OH)C:H.:), kiti 
gi, kaip aliuminio karbidas, duoda metaną (ALC;+-12H50—= | 
3CH,-+-4AIK(OH):). Iš panašiu būdu susidariusių anglies vande- - 
nilio junginių polimerizacijos ir kitais procesais galėjo susida- 
ryti žemės alyva. Sebatier ir Senderen, veikdami vandeniliui 
į acetileną, vartodami nikelį kaipo kontaktą gavo į žemės aly- 
vą panašų skystimą. Priklausomai nuo to, kokiose sąlygose jie + 
veikė, buvo gaminami skystimai, panašūs į Pensilvanijos, Ga- 
licijos arba Apšerono Žemės alyvą. 4 

Engler ir Hoefer — Heimhalt paskelbė savo žemės alyvos * 
iš gyvulių produktų susidarymo teoriją. Jų teorija pamatuota 
tuo, kad destiliuojant aukštame slėgime žuvies alyvą gaunamo- 
se dujose yra anglies vandenilio ir azoto organinių junginių to- 
kių pat, kaip žemės alyvoje. Jų nuomone mineralinė 
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teorija neduoda aiškių davinių susidarymo azoto organinių įun- 
ginių, kurie žemės alyvoj randasi. Žemės alyvos iš augalų su- 
sidarymo teorija jų nuomone turi prieštaravimų, kadangi auga- 
lus destiliuojant, tarp kitų produktų, gaunamas amiakas, kurio 
žemės alyvoj nėra. Patonie pastebėjo, kad mirusių gyvulių la- 
vonai, taip pat ir kai kurie vandens augalai vandenyje neanglė- 
ja, bet duoda kempės pavidalo masę. Panašią masę įis vadina 
"sapropel"" (Faulschlamm). Kai kuriose ežerų ir jūrų dalyse 
sapropelio atsiranda labai daug.  Engler iš sapropelių gavo 
skystimą, į žemės alyvą panašų. Barthels pastebėjo, kad be 
aukštos temperatūros ir be jokios destiliacijos gyvulių organiz- - 
mų puvimo procese susidaro į žemės alyvą panašus skystimas. 

Bercelius, Hochstaetter, Gregary+ Kobell, Le Bell, A. Pic- 
tet, Valden ir kiti mano, kad žemės alyvos anglies vandenilio 
junginiai veikia į poliarizuotą spindulį dažniausiai sukdami jį į 
"dešinę, t. y. turi tokią savybę, kaip ir gaunami iš akmeninių 
anglių junginiai. Sauso gintaro destiliacija gauta alyva, iš ak- 
meninių anglių išgautas retinitas, fiktelitas. ir kiti junginiai taip 
pat veikia į poliarizuotą spindulį, sukdami jį dešinėn. 

Šita trumpa apžvalga rodo, kad žemės alyvos susidarymo 
klausimas yra neišspręstas. Visos teorijos turi daug pozitivių 
minčių, ir nė viena jų negali būti laikoma galutinai atmesta, to- 
del galima spėti, kad atskirose vietose žemės alyva galėjo su- 
sidaryti įvairiais būdais. 


Žemės alyvos cheminė sudėtis. Žemės alyvos elementų 
analizė duoda sekančią jos sudėtį — 


) Pensilvanijos Galicijos Apšerono 
(š 84,9 — 86.06“; 81, 6 — 836.007/4 85,07 — 87,109/4 
H 13.77 — 13,8904 12,2 — 15,509/4 10,54 — 13,6404 
0 0, — 1,4004 011 — 5,709/4 0 — 3,109/5 
S 0. — 0,069/4 0, — 01904 0 — 0,16*/4 


Kai del azoto, tai Pensilvanijos žemės alyvoj surasta jo apie 
,0087, Galicijos apie 0,1887, Apšerono apie 0,05 5. Dažnai, 
tačiau, esti, kad io randamos tik pėdsakos. Kiti elementai į Že- 
mės alyvą gali pakliūti tik priemaišų pavidale. 

Žemės alyva yra komplikuotas mišinys anglies vandenilio ir 
homologinių iunginių visokių grandinių ir ciklinių eilių pavida- 
le. Atskirų rajonų žemės alyvoį dažniausiai kokių nors jungi- 
nių eilė esti daugumoj. Rasti šie įunginiai: 

CnHsn — 2; pradedant nuo metano CH, ligi ketaus dimiricilo CcoHyxo 
CnHon = „ hexometyleno C;H,» ligi didekanaiteno CioHs4 
-CnHsn — 2 a m CaHas ligi Cass 
CnHsn -— 4 C,H14s CiaHaa, CizHša,. Casas ir kiti. 
CnHon — 6 pradedant nūo C4Hg ligi Cie Ė 
CnHon — 8 CnHon — 10, CnH>n — 12 — atskirų junginių pavidale. 

12“ 
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Atskiriems junginiams išskirti buvo vartoiama frakcinė 
- destiliacija, kai kurių cheminių reaktyvų specilinis veikimas, 
tirpinimas indiferentiniame skystime ir p. Kai kurie junginiai, 
tačiau, verdą aukštoje temparatūroje, gali būti dar neišskirti. 
Žemės alyvą destiliuojant visumet išsiskiria dujos; ių dalis yra 
alyvoje ištirpinta, kita gi dalis susidaro junginių skaidymosi 
procesu. 

Šiaurės Amerikos žemės alyva daugumoj susideda iš įun- 
ginių CnH-n+-2; Kaukazo ir Galicijos — daugumoj iš junginių 
CnH:n, vadinamų naiftenais. Naftenai turi specifinių savybių: vei- 
kiant bromu į naftenus, įie bromo neprijungia, veikiant chloru— 
įis užima vandenilio atomų vietą CnHon—; Cl, ChHon —> Clo). 
Normaliai temperatūrai ' esant su koncentruotais sieros ir 
azoto rūkščių mišiniais naftenas nereaguoja; veikiant koncen- 
truoto azoto rūkščia, naftenai oksiduojasi ir susidaro dvikar- 
boksilės rūkštys, pavyzdžiui iš hexonaiteno C;Hi:—adipino 
rūkštis C.Rs(COOH).. 


Deguonis žemės alyvoje randasi naiteno rūkščių, fenolų ir 


pavidale; siera yra dažniausiai pavidale junginių, į thiofenus 
panašių. Kai kurių šaltinių žemės alyva turi taip pat sieros 
vandenilio. Sieros ir azoto junginiai davė žemės alyvai jos 
blogą kvapą. Kai kurių šaltinių žemės alyvoj surastas argonas, 
helis ir emanacijos pėdsakos. 

Atdarame inde iš žemės alyvos išgaruoja jos lengvesnės 
sudėtinės dalys, ir oro deguonio įtakoj prasideda oksidacijos 
procesas: ji darosi tiršta, juodėja ir pagaliau virsta kiru (į as- 
faltą panašia medžiaga). 140“ temperatūroje žemės alyva spar- 
čiai oksiduojasi ir susidaro dervos pavidalo produktai. 


Žemės alyvoj gerai tirpsta vario ir geležies deguonio jun- 
giniai, taip pat siera; ji suėda šviną, bronzą, cinką. Į geležį, va- 
rį, nikelį, aliuminį ji neveikia. 


Vandenyje žemės alyva labai mažai tišpsla, taip pat ir van- 
duo menkai ioje tirpsta (mažiau 0,53). Įkaitinta ligi 140" Kau- 
kazo žemės alyva su natrio šarmo vandens tirpiniu duoda pa- 
stovią emulsiją. . 

Žemės alyvoj vandens kiekybei nustatyti įpilama jos į ima- 
tuotą cilinderį 50—100 kb. cm., dapilama 100—200 kb. cm. ben- 
zino ir, gerai supurčius, paliekama stovėti. Vanduo išsiskiria 
cilinderio dugne. 

98? spirite žemės alyva tirpsta dalinai; lieka neištirpus der- 
vos pavidalo medžiaga, kuri ir didelėį spirito kiekybėj netirps- 
ta: etere, benzole, chloroforme, anglies tetrachlore (CC1,), amni- 
lo spirite žemės alyva: dažniausiai visa tirpsta. 
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Leidžiant Žemės alyvą pro įkaitintus, švytinčius geležies 
vamzdžius, ji Škaidosi į dujas, benzolą, toluolą, naitaliną, antra- 
ceną ir p. Jos skaidymosi produktų kokybė ir kiekybė priklau- 
so nuo temperatūros, alyvos tekėjimo greitumo, įkaitintų vamz- 
džių temperatūros ir p. 


Žemės alyvos iizinės ypatybės. Žemės alyvos I. s. esti 
tarp 0,765 ir 0,970. Pensilvanijos žemės alyva turi vidutinį |. s. 
0,785—0,936; Galicijos 0,753—0,948; Kaukazo 0,850—0,885. 
Kaukazo. žemės alyvos išsiplėtimo koeficientas pagal Mende- 
lieievo svyruoja tarp 0,00060—0,00082; Pensilvanijos Žemės 
alyva turi kiek didesnį išsiplėtimo koeficientą. 

Žemės alyvos šilimos talpumas svyruoja tarp 0,45—0,57. 

Žemės alyva ir jos destiliacijos produktai poliarizuotą spin- 
dulį kreipia dažniausiai dešinėn pusėn, bet pasitaiko iš kai ku- 
rių vietų žemės alyva, kuri kreipia spindulį kairėn. 

Žemės alyvos užsidengimo 
. temperatūra bendrai yra žema. 
Dažnai vartojant ore randasi jos 
garų, kurie gali iššaukti sprogimą, 
todel praktikoi dažniausiai nuro- 
doma žemės alyvos ir i0S pro- 
duktų užsidengimo temperatūra. 
Vokietijoi ir Rusijoi užsidegimo 

temperatūrai nustatyti vartoja- 
mas Abelio - Penskio aparatas. 
73 pieš. Jis susideda iš rezervu- 
aro G, į kurį pilamas mėginamas 
skystimas ligi kablelio h, rezer- 
vuaro dangčio D su slidinėjančiu 
prietaisu S dangčio angai už- 
dengti, prietaisų padegti su de- 
gikliu 1, laikrodžio mechanizmo 
T, sklandžiai kas dvi sekundos 
atidarančio angos uždangą, vo- 
nios H, kurioj kaitinamas rezer- 
„vuaras, gaubtuvo W, kuriame 
randasi vonia su rezervuaru, tri- 
kojo F su pritaikytu spirito de- 
gikliu L, įstatyto į rezervuarą termometro t:, su pažymėjimais 
ligi 0,5", ir termometro t:, įstatyto į vonią. Vonia H pripilama 
šilto vandens, ir temperatūrą palaikoma spirito degikliu; įpy- 
lus į rezervuarą tyrinėjamą skystymą, jis statomas į vonią. 
Temperatūrai pakilus ligi 10", degiklis 1 uždegamas, ir leidžia- 
mas laikrodžio mechanizmas, kurio įtakoje į automatiniai at- 
sidarančią angą S degiklio 1 liepsna taip pat automatiniai nu- 


- 
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krypsta. Anga atsidaro kas dvi sekundos. Užsidegimo tent 
peratūrai artinantis, degiklio liepsna didėia, ir kuomet pasiro- 
do didelė melsva liepsna, tas momentas laikomas užsidegimo 
momentu. Pažymėjus temperatūrą ir ataušinus skystimą, mė- 
ginimas iš naujo kartojamas, kad gavus tikrų daviniu. Daž- 
nai garų užsidegimo momentu degiklis 1 gesta. 

Kuomet užsidegimo temperatūra aukštesnė, negu 50“, var- 
tojamas Penskio-Martenso aparatas, kurs sugalvotas einant 
tais pačiais dėsniais, bet turi kitą konstrukciją. Penskio-Mar- 
tenso aparatas kaitinamas dujų degiklių iš apačios pro metali- 
nį tinklelį. Mėginamam skystimui rezervuaras asbestu aptai- 
sytas statomas tiesiog į gaubtuvą (be vonios); angos uždanga 
atidaroma rankomis. 

Zemės alyvos užsidegimo temperatūra svyruoja tarp 10 ir 
40", dervingos žemės alyvos užsidegimo temperatūra gali siek- 
ti ligi 80“. 

„ Žemės alyvos šilimos vertė. Ji svyruoja tarp 9500 Cal. ir 
11500 Cal. Vidutinė šilimos vertė apie 10500 Cal. 

Zemės alyva dažniausiai perdirbama į ios produktus, bet 
kartais atsitinka, kad produktų reikalavimas rinkoje mažesnis, 
negu reikalinga žemės alyvos jiems pagaminti. Tuomet dažnai 
žemės alyva neperdirbta vartojama kuro pavidale. Tačiau, ka- 
dangi jos užsidegimo temperatūra žema, reikalingas atsargu- 
mas, todel laivuose žaliame pavidale žemės alyva retai varto- 
jama. Tam tikslui daugiau tinka jos destiliacijos liekanos (ma- 
Zut, goudron). Skystas kuras turi daug pirmenybių. sulygi- 
nus su kietu: jis automatiniai teka į kuryklą, neduoda pelenų, 
galima lengvai reguliuoti oro priteklių, įleidžiant jo tik tiek, 
kiek reikalinga pilnai kurui sudegti, kuo išvengiamas azoto 
pertekliaus nereikalingas kaitinimas. Žemės alyva ir jos pro- 
duktai deginami purkščiant iuos su vandens garais į kuryklą 
iš taip vadinamos forsunkos (purkšlės) arba leidžiant srovė- 
mis į įkaitintą plokštę. Forsunkos pagelba žemės alyva smulkiai 
susiskaido ir įvyksta pilnesnis kuro sudegimas, bet ji, veikdama 
vandens garais, duoda žemesnės temperatūros, negu leidžiant 
žemės alyvos srovę tiesiog į karštą plokštę. Žemės alyva varto- 
įama vidutinio degimo varikliams, pavyzdžiu Diselio va- 
rikliams, kuriuose pavyksta žemės alyva ligi galutinų produk- 
tų sudeginti, ir gaunamas didžiausias naudingo veikimo koefi- 
cientas. 

Sutirštėjusi žemės alyva kartais vartojama tepalų pavidale. 


Žemės alyvos perdirbimas. Pirma buvo mėginta vartoti | 


žemės alyva žaliame stovyje žibalo pavidale, bet praktika pa- 
rodė, kad ji greitai apteršia. lempas ir pavojinga gaisro žvilgs- 
niu. Tiems negeistiniems reiškiniams išvengti, ją pradėjo des: 
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tiliuoti, kad gavus tam tikrų produktų, o vėliau — gautus pro- 
duktus rafinuoti (valyti cheminiu būdu). 
Rusijoj žemės alyva dažniausiai destiluojan:a nuolat vei- 


74 pieš. 


ir vieno kūbo vertikalis išilginis piūvis: A kūbas žemės alyvai 
destiliuoti. Trišakiai čiaupai b c d su vožtuvais vamzdyje, 
f vamzdis perkaitintiems garams įleisti, m vamzdis kūbui ištuš- 
tinti. Į vieną batareią sujungiama nuo 3 ligi 18 kūbų; jie 


“įtaisomi laiptų pavidale taip, kad sekantis būtų 15—20 cm. 


aukščiau žemesniojo. Batareios priešaky prie kūbo pritaiso- 
mas vamzdis su dviem šakom į kiekvieną kūbą alyvai įleisti ir 
išleisti. Pro pirmą šaką su čiaupu b įleidžiama alyva į dugną, 
pro antrą vamzdžio šaką su čiaupu d, įtaisytą truputį Žemiau, 
negu kūbo skystimo lygis, žemės alyva priešakiniu vamzdžiu 
teka į sekantį žemiau įtaisytą kūbą. Destiliacijos laiku kūbų 
čiaupai c uždaromi; į pirmutinį aukščiau įtaisytą kūbą žemės 
alyva leidžiama įkaitinta garais iš paskutinio kūbo; išskyrusi 
lekiančių produktų dalį pirmame kūbe, ji teka į antrą ir t. t., iš- 
skirdama tam tikrų produktų dalį. Alyvai įkaitinti kūbuose 
vamzdžiu f leidžiami perkaitinti garai; išsiskiriantieji iš kūbų 
destiliatai vamzdžiu viršutinėje kūbo dalyie teka į aušyklę. 
Iš pirmųjų kūbų išsiskiria produktai, garuoją Žemesnėj tempe- 
ratūrojį. Paskutiniųjų kūbų liekanos sudaro mazutą arba gu- 
droną. Reikalui esant vieną ar kitą kūbą valyti, atidaromas 
čiaupas c ir uždaromi čiaupai b ir d. Kūbe pasilikęs skystimas 
išleidžiamas vamzdžiu e. Prie kiekvieno kūbo pritaisytas stik- 
linis vamzdelis, kad galima būtų matyti, kiek kūbe randasi aly- 
vos (panašiai, kaip prie garo katilų).' Nuolat veikiantieii kūbai 
per parą dėstiliuoja žemės alyvos keturis kartus daugiau, negu 
jos telpa kūbe. Perkaitintų garų gaminimui aikvojama apie 
52 mazuto arba gudrono, skaitant nuo bendro destiliuojamos 
žemės alyvos svorio. 

Destiliatai skirstomi pagal ių lyginamojo svorio ir užside- 
gimo temperatūros; iš jų mišinio gaminami tam tikri rinkos 
produktai. žų 

Iš 7 kūbų batareios praktikoj gaunami sekantieji žemės 
alyvos destiliacijos produktai. 


KŪBO Nr. as Jais | 63 


Dastiliato 1: $:+-: 01780 189 0,802 
Užsidegimo tempera- | 

tūla. t as 39 | 100 | 178: -2691|-3995 550 16828 
Liekanų -kūbe I. s. . |0,884|0,886,0,891/0,896;0,904 0,908:0,909 
Užsidegimo temp... | 300 | 480 | 600 | 680 | £00 | 980; 1300 


1 


0,814,0,829.0,844 0,857 


Paskutinių kūbų liekanas iš naujo destiluojant gaunamos 
tepalų alyvos; jos skirstomos atsižiūrint į 1. s., užsidegimo 
"temperatūrą ir trinties koeficientą — pagal Englero aparato 
(Žiūr. mineraliniai tepalai). 


KŪBO Nr. (eilės + | |e| rs 
Destiliato I. s  |0,873'0,8770,881/0889/0,900:0,909'0,913/0,912 


Užsidegimo tem- | 550 | 880 | 920 1380 1654| 180? 198" 2100 
peratūra | 


Trinties koeli- 
cientas pagal | 
„ Englero apar. | | | 28| 46 į 63 | 83 


Gauti destiliacijos produktai dalinai vartojami tiesiog, Žv- 
mesnė jų dalis rafinuojama. Cheminis jų valymo būdas turi 
tikslą pašalinti blogą kvapa, tamsią spalvą ir lempas užteršian- 
čius produktus. Be to nevalyti produktai oro įtakoje greitai 
darosi rusvos spalvos ir tirštėja. Visiškai pašalinti sierą iš Or- | 
ganinių junginių nepavyksta: kad ir nedidelė, vis delto jos dalis 
lieka. Žibalą deginant siera išsiskiria sieros dvideginio SO+ 


pavidale. Taip pat nevyksta padaryti produktų visai indiferen- 


čių oro įtakai. Žibalas, laikomas 1—2 metus, darosi geltonas. 
Į tepalų alyvas šviesa ir oras visai neveikia, arba labai mažai 
veikia. Žemės alyvos destiliatai valomi sieros rūkšties ir natrio 
šarmo tirpiniu. Juo produktų virimo temperatūra aukštesnė, 4 
juo sunkiau jie valosi. Iš gilių šaltinių gauti žemės alyvos pro- 

duktai lengviau valomi. Sieros rūkšties įtakoje ciklinių ang- 
lies vandenilio junginių dalis sudaro suliorūkštis, kurios išski- 
riamos tolimesniame valymo procese. Todel sieros rūkščia | 
valytas produktas palieka mažesnio lyginamojo svorio. Sieros | 
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rūkštis veikia ir į tiesių grandinių anglies vandenilio junginius, 
iššaukdama jų polimerizaciją ir sudarydama eterinių junginių. 
Žemės alyvos produktams valyti vartojama sieros rūkštis 1. s. 
1,84 (964); kai kuriems produktams valyti vartojama rūkstan- 
ti sieros rūkštis (mHR:SO.nSO;), kad visiškai produkto spalvą 
pašalinus. Sieros rūkšties imama aprėžta kiekybė; įpylus jos 
per daug, vietoj bespalvio galima gauti dar tamsesnis produk- 
tas.  Sumaišius žibalo destiliatą su sieros rūkščia 10—157 kie- 
kybėj, iis įgyja tamsesnės spalvos. Valymui vartojama stipri 
rūkštis; sumaišyta su produktu ii skystėja, ir praktikoi pavyk- 
sta išnaudoti tik apie 10—2074 sieros rūkšties; kita dalis lieka 
apterštame pavidale. Juo žemesnėį temperatūroi valomi pro- 
duktai, juo švaresni jie išeina, kadangi žemoj temperatūroj lė- 
tai eina oksidacijos procesas. Sieros rūkščia valymas daromas 
induose, kurie iš vidaus iškloti švinu; silpna sieros rūkšties sro- 
vė leidžiama stipriai skystimą maišant. Lengvai lekiančių pro- 
duktų maišymas atliekamas mechanine maišykle. Didesnio 
1. s. produktai maišomi leidžiant iš apačios į indus, vadinamus 
agitatoriais, suslėgto oro srovę. Įpylus sieros rūkšties tam tik- 
rą kiekybę ir skystimą gerai sumaišius, mišinys paliekamas 
stovėti, kad sieros rūkštis išsiskirtų. Pirmas procesas turi tik- 
slą išimti iš produkto vandenį, kurs skystina rūkštį, kadangi 
suskystėiusios rūkšties veikimas silpnas. Išleidus apačioj su- 
sirinkusią rūkštį, stipriai skystimą maišant pilama antrą kartą 
rūkšties; išleidus vėl susirinkusią indo apačioj rūkštį, produk- 
tas plaunamas vandeniu ir išplovus perleidžiamas į geležies 
indą, kur, stipriai skystimą maišant, įleidžiama natrio šarmo 
tirpinio 1. s. 1,30—1,35 (27—324NaOH). Natrio šarmu pro- 
duktas plaunamas taip pat du kartu, jo liekanos pašalinamos 
vandeniu. Kai kurių vietų žemės alyva su natrio šarmu duoda 
emulsija, kurios pasiskirstymas į žemės alyvos produkto ir nat- 
rio šarmo tirpinio sluoksnius tęsiasi savaitėmis ir net mėnė- 
siais. Kad persiskyrimą pagreitinus, įpilama sūdomosios drus- 
kos tirpinio arba veikiama karštu vandeniu. Natrio šarmas 
veikia į sulfo nafteno rūkštis, sudarydamas druskas, kurios van- 
deny tirpsta. Iš Kaukazo žemės alyvos pagaminto žibalo va- 
lymui aikvojama apie 13 sieros rūkšties ir apie 0,54 natrio 


„šarmo tirpinio. Tepalų alyvoms valyti aikvojama sieros rūkš- 


ties apie 4—674 ir natrio šarmo tirpinio 1—1,54. Panašų va- 
lymą padarius, ne visumet pasiseka pašalinti produkto kvapas, 
todel kai kurie produktai kartais leidžiami pro medžio arba 
kaulų anglis, ir tik po to valomi rūkščia ir šarmu. Pensilvani- 
jos žemės alyvai valyti vartojama žymiai daugiau sieros rūkš- 
ties ir natrio šarmo. Kai kurių Amerikos šaltinių žemės alyva 
tenka destiliuoti su mišiniu iš 753 Cu, 1543 Fe-O; ir 103 PbO, 
kad pašalinus sieros junginių ypatingai blogą kvapą (skunk). 
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Išvalyti produktai pilami į didelius rezervuarus, kurių apa- 
čioi išsiskiria vandens liekanos. 

Kaukazo žemės alyvos destiliacijos produktai skirstomi 
ragal jų lyginamojo svorio į sekančias rūšis: 


benzinas 
žibalas (kerosinas) 
soliaro alyva 


1. s. 0,715—0,760 

1 

1 
šeivų alyva 4 

| 

1 

1 


0,806—0,565 
0,870—0,880 
0,890—0,900 
0,905—0,910 
0,912—0,940 
0,940—0,960 


K UV V 


V 


mašinų alyva 
cilinderių alyva 
mazutas (liekanos) 


Uu Vi 


UD 


ApnEkOj žemės alyvos destiliacijos produktai taip pat pa- 
gal 1. s. skirstomi į rūšis: 


gazolinas 1. s. ligi 0,660 

lengvas benzinas 1. s. 0,660—0,700 
vidutinis benzinas 1. s. 0,700—0,740 
sunkus benzinas 1. s. 0,720—0,740 
lako benzinas 1. s. 0,740—0,750 


Standart Na si 9 
atei wWilie (žibalas) 1. s. — 0,799—0,350 


ir daug tepalo alyvų rūšių. 


Pensilvanijos žemės alyva turi paraiiną, kurs išskiriamas 
iš destiliato, verdančio temperatūroj virš 300". Lekiantiems pro- 
duktams nuo paratino atskirti leidžiami pliki garai. Liekanos 
aušinamos ir presavimo būdu iš jų išskiriamas parafinas, kurs 
valomas spiritu ir benzinu. 

Iš kai kurių skaidrių žemės alyvos rūšių Amerikoj gamina- 
mas vazelinas. Alyva pamažu išgarinama, leidžiant visą lai- 
ką oro srovę. Gautas tirštas produktas valomas sieros rikkš- 
čia ir natro šarmo tirpiniu ir filtruojamas pro kaulų anglis. 

Žemės alyvos produktų valymo rūkščios atmatos deguto 
pavidale vandens įpylus skiriasi į dvi dalis: apatinę — sieros 
rūkšties vandens tirpinį ir viršutinę — organinių junginių mišinį. 
Sieros rūkšties tirpinys, vandenį išgarinus, duoda tamsios spal- 
vos liekanų. Jos sunaudojamos sieros rūkšties viendegės gele- 
žies gamybai. Kaitinant tą junginį išsiskiria SO:, kurs sunaudo- 
jamas rūkstančios sieros rūkšties gamybai. Iš šarminių atmatų 
regeneruojamas natrio šarmas. išgarinus ir išdžiovinus lie- 
kanos deginamos. Pelenuose randasi anglies rūkšties natris, į 
kurį veikiant gaunama natrio šarmo: 


NasCO:-- Ca(OH)—CaCO0;+-2NaOHR. 


VPI NMHN VVP 
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Atskirų kraštų žemės alyva duoda nevienodą produktų 
kiekybę; žibalo, pavyzdžiui, daugiausia duoda Pensilvanijos Že- 
mės alyva: 


Benzino Žibalo Liekanų 
Pensilvanijos 10—203 60—75 45 10—154 
Galicijos 10—203 30—407; 40—60 7 
Kaukazo 14 27—333 55—653 


- Benzinas. Benzinas yra anglies vandenilio junginių miši- 
nys ne vienodo 1. s. ir užsidegimo temperatūros. Kiekviena 
firma daro savo mišinį dabodama, kad gautas produktas būtų 
tam tikro 1. s. Kartais visai nekreipiama domės į dalių virimo 
temperatūros skirtingumą. Be to dažnai benzinas ialsitikuo- 
iamas benzolu. Amerikos ir Galicijos geras benzinas daugu- 
moj susideda iš metano homologų C5H;-— CFA, virimo tempė- 
ratūra 33—125", I. s. 0,660—0,750; Kaukazo benzinas daugu- 
moi susideda iš naiftenų C4H:+—C,H;4, virimo temperatūra 
S0—136", 1. s. 0,715—0,760. Benzino vidutinė šilimos vertė 
apie 10500 Cal. 

Benzinas dalinamas į rūšis a) lengvas benzinas (Gasolia, 
Petrolaether, Sheerwoodoil, Canadol, Rydrocarbur, Cymogen, 
Rhigolen) 1. s. 0,640—0,660; jis pradeda virti nuo 337; ligi 40" 
destiliuojasi apie 267 tūrio, ligi 50" apie 584, ligi 70" apie 87, 
Higi 80'—917, ligi 100" — 935, ligi 120'—93,63, ligi 1407 — 
94,54, ligi 160'—96 75. | 

Lengvas benzinas vartojamas gatvių žibintuvuose deginti 
ir vidujinio degimo varikliams kurenti; paskutiniu atveju labai 
svarbu, kad benzinas tinkamai garuotų, todel tikslu yra reika- 
lauti, kad būtų nurodoma, kiek benzino išgaruoja kaitinant jį 
ligi 100" temp.; 904 benzinu vadinamas toks benzinas, kurio 
907 tūrio išgaruoja kaitinant ligi 100"; prekyboi. tačiau, yra to- 
kių benzino rūšių, kad kaitinant ligi 100" išgaruoja tik 25—30 4, 
nežiūrint to, kad 1. s. visai atatinka lengvojo benzino 1. s. 

Lengvojo benzino užsidegimo temperatūra yra labai žema, 
kartais apie 3". Benzino garai renkasi žemesniuose oro sluok- 
niuose ir 247 —4,97 kiekybėie 100 oro tūrių sudaro sprogsta- 
mąsias dujas, todel neretai yra gaisro priežastis. 

b) Vidutinio benzino I. s. apie 0,700—0,710, virimo tempe- 
ratūra 60—150". Jis vartojamas alyvas ir riebalus iš išspaudų 
ir kaulų ekstraguoti, audimą ir rūbus valyti, kasyklų žibintu- 
vuose deginti, vidujinio degimo variklius kurenti ir p 


<) Sunkus benzinas turi I. s. 0,720—0,760, virimo teinpera- 
tūra 80—160"; jis vartojamas lako ir dažų gamybai (asfalto la- 
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kas, greit džiūstą dažai, pav. “Ripolinas"), kaučuko tirpinimui 
ir daugiausia vidujinio degimo varikliams. 


Žibalas. (Kerosin, Petroleum, Leuchtoel, Salonoel, Kai- 
seroel, Diamantoel, Standart white, Water white). Žemės aly- 
vos destiliatas temperatūroj tarp 1507 ir300' (kartais net ligi 
320") sudaro žibalą. Jo 1. s. 0,799—0,821. Kaukazo kerosinas 
turi 1. s. 0,815—0,865; užsidegimo temperatūra 26—33'. Pirmiau 
Rusijos įstatymais buvo draudžiama išleisti iš dirbtuvių kero- 
sinas žemesnės negu 28" užsidegimo temperatūros. Vokietijoj 
reikalaujama, kad užsidegimo temperatūra būtų ne žemesnė, 
kaip 21". 

Zibalo šilimos vertė tokia pat, kaip benzino. 

Blogai valytas dervingas žibalas greitai apteršia lempas. 
verdąs virš 300" blogai kyla knatu ir tamsiai dega lempoj. Žiba- 
las, turįs daug sieros organinių junginių, degdamas lempoj duo- 
da sieros dvideginį SO:, kurs kenkia žmogaus organizmui. Pre- 
kyboi esti žibalo, kuriame yra 0,0325 sieros. Kartais žibale 
randasi natrio organinių junginių, kurie susidaro valant žibalą 

„natrio šarmu; toks žibalas lempoj duoda geltonos spalvos 
šviesą. 


Soliaro alyva. (Gasoel, Mitteloel, Treiboel. Jos 1. S. 
0,545—0,880, virimo temperatūra 290—360“. Ji dažnai varto- 
jama vandens ir žibamųjų dujų karburacijai, taip pat deginama 
specialiuose varikliuose. 


Žemės alyvos destiliacijos liekanos. (Mazut, goudron). Lie- 
kanų sudėtis priklauso nuo žemės alyvos sudėties ir nuo to, ko- 
kios dalys destiliacijoi išsiskyrė. Kaukaze liekanų dalis valoma 
sieros rūkščia, kuri tirpina dervos produktus, ir, vandeniu iš- 
plovus, gaunamas žymiai skaidresnis skystimas. Taip paga- 
mintos liekanos vadinasi “viskozin" ir vartojamos mineralinių 
tepalų pavidale. Bendrai liekanos — mazutas — tirštas, rus- 
vai juodos, kartais žaliai rusvos spalvos skystimas; įj0 už- 
sidegimo temperatūra ne žemiau 70". Liekanos, iš kurių des- 
tiliacijos būdu išskirtos tepalu alyvos, turi 1. s. 0,930—0,9385. 
Jų dalis vartojama vagonų tepalų pavidale, nežiūrint ių rūkš- 
čios reakcijos. Kita dalis sunaudojama kuro pavidale. 

Mazuto šilimos vertė apie 9500—10000 Cal. Kartais ma- 
zutas, sumaišytas su žemės alyva, vartojainas kūrui. 


Mineraliniai tepalai (alyvos). Trinties paviršiai ankščiau ar 
vėliau sudyla priklausomai nuo medžiagos, iš kurios jie paga- 
minti, ir slėgimo. Stipriausia trintis yra tuomet, kuomet pa- 
viršiai yra iš vienodos medžiagos pagaminti; paprasčiausias 
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trinties pavyzdis yra ašies pakaklyje trinimasi. Nuo trynimosi 
sudilusi medžiaga nustoja savo pirminės formos, ir tuomet tryni- 
masi eina ne visame paviršiuje, bet atskiruose jo taškuose. Be- 
sitrindama medžiaga įkaista ir gali užsidegti. Jei į pakaklį įleis- 
ti alyvos, tai trintis žymiai mažėja, ir paviršiai mažai naikinasi. 
Dalykas tame, kad įleistos alyvos dalis sutepa ašį ir sukasi kar- 
tu su ja, o kita alyvos dalis lieka pakaklyje, ir tuo būdu trynima- 
si vyksta dviejų alyvos sluoksnių tarpe. Aišku, kad tepalas tu- 
ri būti skystas, kad jo dalys lengviau viena nuo kitos galėtų 
atsiskirti — lengviau pasidalytų į du sluoksniu. Tuo žvilgsniu 
geriausia tepalo medžiaga būtų vanduo, bet jis turi labai maža 
limpumo (viazkost) ir greitai išteka iš pakaklio. Antra tepa- 
lo savybė turi būti limpumas, todel greitai besisukančios ma- 
šinų dalys, pav. šeivos, tepamos skysta alyva. Lėtai besisu- 
kančioms dalims vartojama tiršta alyva. Rūkštus tepalas gali su- 
ėsti metalų paviršių, todel tepalo reakcija turi būti neitrali. Nuo 
trynimosi tepalas įkaista ir gali užsi- 
degti, tad iš tepalo reikalaujama, kad 
jo užsidegimo temperatūra būtų auk- 
šta. Tuo būdu tepalas privalo būti 
pakankami skystas, limpamas, nei- 
tralės reakcijos, aukštos užsidzgimo 
ir žemos užšalimo temperatūros. Te- 
palą tyrinėjant nustatoma jo reakci- 
ja, užsidegimo ir užšalimo (sutirštė- 
jimo) temperatūra ir limpumas. 
Tepalo limpumui nustatyti var- 
tojamas viskozimetras. 75 pieš. Jis 
susideda iš rezervuaro A, kamščiu b 
užkemšamo; rezervuaras randasi 
vandens vonioj B; rezervuare ir vo- 
nioį yra termometrai; vonios apa- 
čioj statoma kolba 200 kb. cm. tal- 
Ll pumo. Įkaitinus ligi 507 tepalą (kar- 
15 pies tais ligi 25') pastebimas laikas, ir 
2 išėmus iš rezervuaro kamštį, tepa- 
las leidžiamas į matuotą kolbą lygiai 200 kb. cm. sekant, per 
kiek laiko jis ištekės. Ankščiau tame pat aparate nustatoma, 
per kiek sekundų išteka 200 kb. cm. vandens 20" temp. Alyvos 
ir vandens ištekėjimo santykiai vadinasi specifinis tepalo lim- 


V5 
pumas (Specifische Viskositaet): į o SP. L, 


Pavyzdžiui: tepalas 50" temperatūros ištekėjo per 160 se- 
kundų, vanduo 20" temperatūros ištekėjo per 30 sekundų, 


Sp. L: = 12 5337 
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Tepalo pastovumui nustatyti šaltyje įis pilamas į stiklą, kur 
įstatomas termometras; stiklas talpinamas į šaldomą mišinį ir 
žiūrima, kokioj temperatūroi tepalas sutirštės. 

Iš Pensilvanijos žemės alyvos tepalai greičiau tirštėia šal- 
tyie, negu iš Kaukazo žemės alyvos. 

Mineraliniai tepalai gaunami žemės alyvos liekanas desti- 
liuojant virš 3007 temperatūroje. Tepalų alyvos skirstomos į 
tris grupes: a) šeivų alyva, b) mašinų alyva ir c) cilinderių alv- 
va. Šeivų alyva  (Spindeloel)  šviesiai-geltonos  spal- 
vos; jos I. s. 0,865—0,900; užsidegimo temperatūra 150'— 185", 
sp. limpumas 25“ temperatūroi 3,0—5,3. Pensilvanijos šeivų 
alyva turi mažesnį 1. s. 0,875. Seivų alyva vartojama tepti šei- 
voms ir lengvoms mašinų dalims, kurios greitai sukasi. 
Mašinų alyvos (Maschienenoel) šviesiai-rusvos arba ža- 
liai-rusvos spalvos, ių 1. s. 0,905—0,927, užsidegimo tem- 
peratūra 180'—220", sp. limpumas 50“ temp  5—11,0; 
šaldant tirštėja — 5'—20" temperatūroje; įos vartojamos 
visokioms mašinų dalims tepti. Cilinderių alyvos (Zilin- 
deroel) žalsvai-rusvos arba juodos spalvos. Pensilvanijos ci- 
linderių alyvos turi J s. 0,895—0,905, sp. limpumaą 29—60; Kau- 
kazo cilinderių alyvos turi I.s. 0,912—0,940, sp. limpumą 15—530; 
jų užsidegimo temperatūra 215'—240". Cilinderių alyvos var- 
tojamos tepti cilinderiams ir kitoms mašinų dalims, kurios vei- 
kia įkaitusios. 

Mineraliniai tepalai (žemės alyvos tepalai) turi daug pir- 
menybių, sulyginus su kitais tepalais: jie gerai limpa, įkaitinti 
silpnai oksiduojasi, todel mažai suėda mašinų dalis. Gyvulių 
ir augalų alyvos ir riebalai aukštoji temperatūroj lengvai skai- 
dosi, išskirdami organines rūkštis, kurios suėda metalines ma- 
šinų dalis. 

Mineraliniai tepalai dažnai ialsiftikuojami dervomis, dervų 
alyva, (Harzoel) kanifoliu, augalų alyvomis ir p. 

Tepalų alyvas tyrinėjant „rūkščių kiekybė nustatoma se- 
kančiu būdu: 10 kb. cm. alyvos tirpinama lygių spirito ir etero 
dalių mišiny ir titruojama '414 normalio kalio šarmu, vartojant 
fenolitaleiną indikatoriaus pavidale. Kuenklero nuomone 0/- 
ganinių rūkščių mineralinėse alyvose neprivalo būti daugiau 
2,14, skaitant jas olejino rūkščia. 

Dervos, augalų ir gyvulių alyvos konstatuojamos įpylus 
kalio šarmo spirito tirpinio ir gerai supurčius. Mineralinės 
alyvos nereaguoja, kitos gi duoda muilo. 


Vandens kiekybė nustatoma mineralinę alyvą  ištirpinus | 


benzine ir supylus į cilinderį; vanduo išsiskiria apačioj. 
Išdegintos mineralinės alyvos neprivalo duoti pelenų. 


Mineralinių alyvų 1. s. nustatomas piknometu arba areo- | 
metru.  Užsidegimo temperatūros ir sp. limpumo nustatymo 


būdai išdėstyti aukščiau. 


"PRD" "I 
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Pasaulinė žemės alyvos gamyba. 


3 1910. 1915. 1920. 
S. Amerik. Jungt. 

„valst. 27941000 tonų. 37481000 tonų. 62185000 tonų. 
Rusija 9378000 " 9353000 " 3483000 " 
Galicija 1763000 “ 667000 " 765000“ 
Rumunija 1352000-.- 1673000 " 1034000 " 
Olandų Indija 1496000 " 1643000 " 2512000: 7 
Britų Indija 859000 " 1148000 " 1000000 
Persija 450600 " 1685000 

Kitose valstybėse pagaminta mažiau. 
Viso 44300000 "  58700000 "  95900000 |" 


Literatūra: Kissling, Chiemische Technologie der Erdoels, 
Braunschweig 1915; Gurvitsch, Wissenschaitliche Grundlagen 
der Erdoelbearbeitung, Berlin 1913; Hoeier-Heimhalt, Das Er- 
doel und seine Verwandte, Braunschweig 1922; Tumskiį, Tech- 
nologija nefti, 1896; Charičkov, O sostavie nefti, 1902; Liuba- 
vin, Techničeskaia Chimija T. V. 1910. 


DUJŲ KURAS. 


Duios yra geriausias kuras; ios greitai ir gerai maišosi su 
oru, todel lengva yra oro priteklius reguliuoti ir gauti aukštes- 
nė degimo temperatūra. Degimo produktų šilimą galima iš- 
;audoti įleidžiamajam orui arba į kuryklą leidžiamoms dujoms 
kaitinti. Tat pasiekiama leidžiant karštus degimo produktus 
pro tam tikras kameras, kuriose jie atiduoda savo šilimą pirm, 
negu išeis į kaminą. Iš dujų lengva drėgnumas pašalinti; jos 
neduoda pelenų ir dumų, todel jomis naudotis patogu, švaru, 
kiekvienu momentu galima ios uždegti ir užgesyti. Tokios du- 
jų kuro pirmenybės verčia iš kieto, mažos šilimos vertės kuro 
gaminti degamosios dujos. 


Gamtos dujos. Apie gamtos dujas buvo kalbėta akmeninių 
anglių ir žemės alyvos skyriuose. (iamtos dujų daugiausia iš- 
siskiria Šiaurės Amerikoj ir Kaukaze. 1821 metais iš dujų šal- 
tinio palei sodžių Fredonia New-York valstijos gyventojai pra- 
dėjo gamtos dujomis naudotis apšvietimui. Suradus daugiau šal- 
tinių, dujas ėmė plačiau vartoti gyvenimo reikalams. Iš Indianos 
valstijos duių šaltinių buvo nutiesti vamzdžiai į Chicago, leisti 
dujoms apšvietimo reikalams. Pensilvanijos valstijoj Pittsburgo 
miesto apylinkėi yra daug dujų šaltinių. Dujomis naudojasi vi- 
si miesto gyventojai ir daugybė dirbtuvių ne tik apšvietimui, 
bet varikliams kurenti ir metalui tirpinti. Pittsburgo šaltinių 
dujų sudėtis yra: CH—75,43, C-H-—18,15, H-—6,14. Ben- 
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drai Siaurės Amerikoj yra apie 100 dujų šaltinių, ir visų jų du- 
jos suvartojamos. Europoj dujų šaltinių yra Modenos (arti Flo- 
rencijos) apylinkėį, Elzase, Galicijoi, Vengrijoj, Kaukaze (Ap- 
šerono pussaly) Surachanuose. Surachanų dujos savo sudėty 
turi daugiau 9043 metano ir nedidelę vandenilio, anglies vien- 
deginio, etileno kiekybę. Jos labai aukštos šilimos vertės ir 
didelio kaitrumo. 4 ? 

Iš žemės gilumos gamtos dujos dažniausiai veržiasi didc- 
e jėga. ; 


Generatorinės dujos. Dujų kuro patogumai dažnai verčia 
gaminti dujos pramonės reikalams, ypatingai, kai tenka naudo- 
tis mažos šilimos vertės ir nedidelio kaitrumo kuru. Dega- 
mos dujos gaminamos generatoriuose, apie kuriuos dalinai buvo 
kalbėta durpių skyriuje. (Generatoriuose kuras deginamas ne 
ligi galutinų produktų, bet taip, kad išsiskiriančiose dujose bū- 
tų pakankamai anglies viendeginio, kartais vandenilio ir ang- 
lies vandenilio junginių.  Generatoriuj susidariusios dujos te- 
ka į kuryklą, kur susimaišo su įleidžiamu oru ir galutinai sude- 
ga. Generatorinės dujos gaminamos iš kieto kuro. 

Dažniausiai generatoriai talpinami Žemiau žemės pavir- 
šiaus, kad patogiau būtų kuras įkrauti ir sumažinti šilimos iš- 
sisklaidimą erdvėje. (Generatoriaus ardyno ir krosnies aslos, 
kur generatorinės dujos deginamos, lygių skirtumas daromas 
apie 3 m. Vienai generatorinių dujų krosniai statomi keli gene- 
ratoriai (dažnai 4—8), sujungti tarp savęs vienu bendru kana- 


lu. Generatoriai pripildomi kuru iš eilės, kad į krosnį visą lai- 


ką tekėtų vienodos sudėties dujos. Gieneratorius statomas pa- 
vidale šachtos, kurios horizontalis piūvis esti apvalus arba ke- 
turkampis. Apvalaus piūvio šachtoje kuras geriau leidžiasi apa- 
čion, ir ji mažiau šilimos atiduoda oran, bet statyti ji ir gi sun- 
kiau. Sienos nuo generatoriaus ardyno į jo viršų dažnai iš- 
plėčiamas kono pavidale. Tokios formos generatorius geriau 
siurbia ora pro ardyno vidurį. Kuomet oro siurbimas eina ar- 
dyno kraštais, tai ir kuras dega palei sienų, ir į generatorių pa- 
tenka deguonio, kurs generatoriuje susidariusį anglies viende- 
ginį oksiduoja ligi anglies dvideginio. Generatoriai veikia nuo- 


lat aukštoje temperatūroje, todel jų vidujinės sienos daromos, 


iš gerų, ugniai atsparių plytų. Be to jos sustiprinamos gele- 
žia. Šachtos viršui įtaisoma viltuvė, pro kurią įmetamas kuras 
į generatorių. Piltuvė dažniausiai daroma tokios pat formos, 
kaip ir šachta, t. y. apvali arba keturkampė. Viršutinėje šach- 
tos dalyje t. y. piltuvės apačioje yra skląstis, automatiniai svir- 
timi atidaromas kurui įleisti. Viršuje piltuvė uždaroma dang- 


čiu. Dangčio kraštai turi iškišulį, kurs, piltuvę dangčiu užden- 


gus, nusileidžia į vandens prinpiltą piltuvės vagą. 


a ai ia akd ik Jas Aiškiai 
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Gener atočiai daromi ne vienodo: talpumo; juo daugiau Bs 
dega generatoriuje, juo aukštesnė jame temperatūra; juo ardy- 
no plokštė didesnė, juo daugiau dujų generatoriuje. Kuro sluoks- 
nio storumas turi būti pakankamas, kad išaikvojus visą pro ar- 
dyną tekantį oro deguonį, tikslu sudaryti anglies viendeginio 
ir kuo mažiausia anglies dvideginio. Kuro kraunama į generato- 
rių tiek, kad jo pakaktų 4—16 valandų deginti. Steinmanno 
apskaitymais generatoriaus ardyno plokštės paviršius neturi 
būti didesnis už 2 kv. m. Jeigu panašiame generatoriuje ne- 
galima pagaminti pakankamai dujų, tai reikia statyti antras. 
Ardyno protarpiai sudaro “„—14 ardyno ploto. . Ledeburo nuo- 
mone akmeninių anglių generatoriuose viename kv. m. ardyno 
per valandą sudeginama 40—50 kg. anglių arba 60—80 kg. kok- 
so; durpių generatoriuose — apie 100 kg. durpių. .( Jeigu ardy- 
nas turi nusvirimą, tai degančio akmeninių anglių kuro sluoks- 
nis turi būti 0,6—0,8 m. storumo. Durpių sluoksnio storumas 
turi būti 0,8—1,4 m. Ardynai su nusvirimu vartojami smulkiam 
ir trupančiam kurui deginti. Generatoriui susidariusioms du- 
joms leisti daromas kanalas į krosnies kuryklą; kanalai daromi 
iš plytų, ketaus ir geležies lapų. Kadangi dujos iš generato- 
riaus išeina labai įkaitusios, tai dujotiekis (Gasleitung) turi bū- 
ti trumpas, kad dujos neatauštų pirm, negu užsidegs. Ne visu- 
met, tačiau, to galima pasiekti. Dažnai dirbtuvių įrengimai ver- 
čia generatorius statyti toli nuo krosnies, kartais ligi 100 m. 
atstumo. Duiotiekio skersinio piūvio didumas pareina nuo ge- 
neratorių didumo ir ių skaičiaus. Dujotiekis, išėjęs iš genera- 
toriaus, turi skersinį piūvį didesnį, negu įeidamas į krosnį. Be 
to. dujotieky daroma šakos su nusvirimu, kad išsiskyrusį degu- 
tą nuleidus. 

 Generatorinių dujų kanaluose įtaisomi vožtuvai: dujų te- 
kėjimui pertraukti ir atsargos vožtuvas, o kanalo viršutinėį da- 
ly — angos kanalui valyti ir dujų pertekliui į šalį nuleisti. Vož- 
tuvas dujų tekėjimui pertraukti taisomas kiek galima arčiau ge- 
neratoriaus. Daug oro į generatorinių dujų kanalą pakliuvus, 
gali atsitikti sprogimas; dujoms sprogus nelaimingam atsitiki- 
mui išvengti kanale daromos angos, kad - išsiplėtusios dujos 
lengvai galėtų oran išsiveržti. Angos pridengiamos ketaus 
dangčiais arba dangčiais su lankstomis. kad dujoms išsiver- 
žus angos automatiniai užsidarytų.  Generatorinių dujų spro- 
gimas gali įvykti, kuomet pro sienas arba generatorių į dujų 
kanalą pakliūva oro. Dažniausiai tat atsitinka, kai neveikian- 
čių generatorių vožtuvai nesutvarkyti ir praleidžia orą. Spro- 
gimui įvykus tuoj reikia uždaryti generatoriaus vožtuvas, kad 
sprogimas generatoriuje neišsiplėstų. Iš dujų kanalo daroma 
šaka atsiradusiam degutui nuleisti. Degutas paprastai susiren- 
ka apatinėj šakos daly, iš kur jis nuleidžiamas. Kai kurios ang- 
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lys, malkos ir durpės duoda daug deguto, kurs dažniausiai var- 
tojamas deginti. Svarbiausia generatorinių dujų sudėtinė dalis 
yra anglies viendeginis—smalkės, ko dėliai ios yra labai nuo- 
dingos; dujų kanalai turi būti taip sutvarkyti, kad tekančios du- 
jos iš jų neišeitų oran. 

Anglies elementas, degdamas generatoriuj ligi anglies vien- 
deginio, duoda 2440 Cal. šilimos. Jeigu visa ta šilima pasiliktų 
tekančiose iš generatoriaus dujose, tai į krosnies kuryklą jos 
patektų labai aukštos temperatūros. Tačiau tat nepasiekiama, 
kadangi žymi šilimos dalis išeina pro generatoriaus sienas, kita 
gi dalis lieka duių kanaluose. Kietą kurą deginant generatori- 
nėms dujoms gaminti gaunamas  šilimos nuostolis. Tas 
nuostolis, tačiau, išsilygina deginant generatorines dujas ap- 
rėžtoj oro kiekybėi ir dar tuo, kad generatorinės dujos turi kitų 
patogumų. Šilimos nuostolis galima sumažinti izoliuojant gene- 
ratorių ir kanalą šilimą nepraleidžiančia medžiaga ir statant ge- 
neratorių kiek galima arčiau krosnies. Bunge nuomone gene- 
ratorinės dujos, tekėdamos plytų kanalu, kiekviename kanalo 
metre nustoja 507—75* savo šilimos. Jų ataušimas priklauso 
nuo dujų temperatūros ir tekčiimo greitumo. Juo temperatū- 
ra aukštesnė, juo lėčiau dujos teka, iuo labiau ių temperatūra 
puola. Ledeburo manymu kieto kuro šilimos vertės nuostoliai 
generatorinių dujų ataušimo dėliai gali siekti 104. Be duių 
ataušimo šilimos vertės nuostoliai pasidaro degutui ir suo- 
džiams išsiskiriant. Bendrai šilimos nuostoliai kietą kurą gene- 
ratoriuose deginant svyruoja tarp 20—404 io šilimos vertės. 

Generatorinės dujos į krosnies kuryklą įleidžiamos vienu 
arba keliais kanalais; oras taip pat įeina vienu ar keliais kana- 
lais. Tikslu isvengti sprogimo pradedant krosnį dujomis ku- 
renti, jos uždegamos pirma, ir tik po to leidžiama oro srovė. 
Oro kiekybė reguliuojama taip, kad nebūtų jo pertekliaus. To 
pasiekiama, jei generatorinės dujos gerai ir greitai susimaišo 
kurykloje su oru. Ledeburas mano, kad generatorinės dujos 
gerai su oru susimaišytų, tai oro ir dujų kanalai neprivalo būti 
paralelūs, bet susidurti kurykloje tiesiu kampu. 

Kartais generatorinės dujos įleidžiamos į krosnies kuryk- 
lą vienu kanalu, o oras dviem tokiu būdu, kad dujų kanalas ras- 
-tųsi dviejų oro kanalų tarpe. Kuomet dujos įleidžiamos vienu 
kanalu, o kitu kanalu eina oras, tai oro kanalas daromas auk- 
ščiau, negu dujų, kadangi oro I. s. yra didesnis, negu dujų. 

Kadangi generatorinės dujos indiferentiniu azotu labai su- 
skystintos, tai jų užsidegimo temperatūra aukšta, ir geram jų 
degimui kurykloj palaikyti reikia, kad tenai būtų irgi aukšta 
temperatūra; todel generatorinės dujos į kuryklą leidžiamos 
įkaitintos; dažniausiai kaitinamas ir oras. To pasiekiama, kuo- 
met generatorinės dujos kanaluose neataušta, t. y. kuomet ge- 
neratorius yra arti krosnies arba kuomet dujos ir oras įkaitina- 
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imi degimo produktų šilima. (Generatorinių dujų degimo pro- 
duktai išsiskiria labai aukštoj temperatūroj, dažnai virš 1500". 
Kad tą šilimą sunaudojus, daromi regeneratoriai (ši- 
limos tiekėjai). Regeneratorių esti dvieių tipų. Simenso rege- 
neratoriuose degimo produktai leidžiami pro tam tikras kame- 
ras su daug ugniai atspariomis plytomis išdėtų kanalų, iš kurių 
išėję degimo produktai plaukia į kaminą. Tokių kamerų da- 
roma po vieną porą generatorinėms dujoms ir orui. Visos ka- 
meros kanalais sujungtos su krosnim ir su kaminu. Kanalai 
uždaromi tam tikrais skląsčiais. Kiekvieną pusvalandį arba 
valandą vienos kamerų poros skląsčiai atidaromi, kitos poros 
uždaromi tokiu būdu, kad generatorinės duios ir oras tekėtų 
pro vieną įkaitintų kamerų porą, o degimo produktai — pro ki- 
tą porą. Kameros, kuriomis teka dujos ir oras, ataušta, ir per 
0,5—1 valandą jos išiungiamos iš generatorinių duių ir oro ka- 
nalų ir sujungiamos su degimo produktų kanalais. (Generaito- 
rinių dujų ir oro kanalai sujungiami su įkaitintomis kameromis. 
Iš Simenso regeneratorių degimo produktai išeina į kaminą virš 
150" temperatūros. Regeneratoriai reikalauja veiklios priežiū- 
ros. Kito tipo regeneratoriuose degimo produktai, generato- 
rinės dujos ir oras pro kameras teka atskirais kanalais atvirk- 
ščia kryptimi.. 

Generatoriuose galima deginti visokį kietą kurą. Geriau- 
sių generatorinių duių duoda koksas ir medžio anglys: jie ne- 
tirpsta, neduoda deguto ir suodžių, tačiau aukštos kainos dė- 
liai nevisumet galima naudotis koksu ir medžio anglimis. (Ge- 
neratoriuose dažnai vartojamas žibamųijų dujų dirbtuvių kok- 
sas; Kai del medžio, tai generatorinių dujų gamybai vartoja- 
mos ne tik malkos, bet ir kelmai, šakos, skiedros, piuvenos, 
žievė ir net spygliai. Durpės yra gera medžiaga generatori- 
nėms dujoms gaminti.  (Generatoriuose ios netirpsta ir neap- 
teršia ardyno pelenais. Durpės vartojamos vienos arba su ki- 
tu kuru, pavyzdžiui su smulkiomis, sutrupėjusiomis anglimis. 

Drėgnos durpės ir malkos duoda daug vandens garų, kurie 
labai sumažina generatorinių dujų šilimos vertę. Vandens ga- 
rams išskirti dujos aušinamos, ir susikondensavę vandens pavi- 
dale garai išleidžiami. Tirpstančios ir sukepančios anglys labai 
užplūsta generatoriaus ardyną ir apteršia dujų kanalus. Neatsi- 
žvelgus į nepatogumus akmenines anglis vartojant, jos yra 
svarbiausia generatorių kuro medžiaga. 

Ledeburo manymu atskirų kuro rūšių 1 kg. duoda sekan- 
čią generatorinių dujų kiekybę: 

kokso ir medžio anglių 6,5—8 kb. m. 


malkų 2,2—2,8 

durpių 28—3,4 " 
rusvų anglių 34—40: " 
akmeninių anglių | 45—5,4. 
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Generatorinių dujų sudėtis gali labai svyruoti, todel gėne- 
ratorių prižiūrėtojai turi akylai sekti, kad dujos būtų nuolat vie 
nodos sudėties. Nevienodos sudėties dujos yra nevienodo kait- 
rumo, ir krosnis gali per daug įkaisti arba ataušti. Dujų sudėtis 
keičiasi įleidus per daug oro, kurenant nevienodu kuru, ardy- 
nui užsiteršus, dujų traukai nevienodai veikiant t. ir t. Šteg- 


mann duoda sekančią generatorinių dujų sudėtį: 


Patenkinanti sudėtis. Bloga sudėtis. 


"CO 2283 19,51 
CmHn 7,49 2129 
Hh, * 2,29 5759 
CO: 3,64 7719 
0. 0,54 

N. 63,59 64,91 5 


Cieneratorinių duių 1 kb. m. šilimos vertė svyruoja tarp 
1000 ir 1500 Cal. 

Generatorinių dujų svarbiausia sudėtinė dalis yra anglieš 
"viendeginis, kurio 1 kb. m. degdamas duoda apie 3200 Cal. Tuo 
būdu generatorius gali būti technikiniai vertinamas kaipo apa- 
ratas anglies viendeginiui gaminti. Kai del anglies viendegi- 
nio susidarymo, tai čia daug dar yra neaiškumų; vieni mano, 
kad tas junginys susidaro tiesiog anglies degimu, kiti gi — kad 
anglies medžiaga sudega ligi anglies dvideginio, kurs susidū- 
res su švytinčių anglių sluoksniu  500—1000" sa) 
duoda anglies viendeginį pagal lygčių: 


C+0,=C0;; CO0,1+-C—2C0O 


Generatorių yra labai daug sistemų: vieni generatoriai ski- 
riami dujoms gaminti tikslu jas tiesiog krosnyse kurenti, kiti ga- 
minti dujoms vidujinio degimo varikliuose deginti, trečiuose pa- 
gamintos dujos aušinamos ir valomos; vienuose susidariusios 
dujos atitraukiamos kamino trauka, kituose — tam tikrais prie- 
taisais (eksgaustoriais, ventiliatoriais) ; į vienus kurą deginant 
įleidžiami vandens garai, į kitus vandens garų neleidžiama; vie- 
nuose kuras deginamas normaliame oro pritekliuje, kituose — 
suslėgtame ore; be to generatoriai skiriasi juose deginamo ku- 
ro rūšimis. 

76 pieš. A generatorius, B piltuvė kurui krauti, C generato- 
riaus ardynas, R,R kanalai, kuriuose renkasi generatorinės du- 
jos, L dujotiekis, einąs į krosnį. Viršutinė generatoriaus. da- 
lis per pelenyną sujungta su apatine jo dalim kanalais r, užda- 
romais skląsčiais; generatoriuj išsiskyrę iš kuro destiliacijos 
produktai per kanalus r ir ardyną grąžinami atgal į generatorių. 
Tekėdami anglių sluoksniu jie skaidosi į duias. 
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:.77 pieš.. -Dažnai vartojamas Švedijoj malkoms ir <durpėms: 


deginti generatorius. 


suoti ir išskirti, todel tinka drėgna 
durys „g dažniausiai uždarytos, ir . 


į:ardyną oras teka. pro: angas C; 
generatoriui A išsiskyrusios du- 
jos teka kanalu e į aušyklę, kur 
iš: dujų - išsiskiria susikondensavę 
vandens garai ir degutas.-. 

+ 478 pieš. - Graebe-Luermanno 
generatorius. Pro piltuvę a krau+ 
nantos anglys, kurios mechaniniu 
prietaisu b išstumiamos į erdvę d. 


Šita. kamera išklota plonomis ug=- 


niai atspariomis plytomis; ji kai- 
tinama iš tam tikslui įrengtų ka- 
nalų c. Kameroj d eifia sausa ang- 
lių destiliacija. Išsiskyrusios du- 
jos ir lekiantieji produktai teka 
Pro angą f į kanalą, kietos gi lie- 
kanos (koksas) krinta į erdvę e. 
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Jis turi aušyklę. vandens garams.konden-. 
m kurui vartoti. 


Pelenyno 
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76 pieš. 


Į erdvę e pro ardyną r teka oras, kurio įtakoje eina nepilnas 


sausų liekanų degimas. : Tuo būdu Graeb 


Teisybė, naudojantis  generatorinėmiš 


ma ne tik patogumo, 


e-Luernianno genera- 
toriuje vyksta sausa 
anglių destiliacija ir 
generatorinių dujų 
„susidarymas.  Kana- 
lais g teka įkaitintas 
oras „dujoms deginti, 
kad įkaitinus: kame- 
rą d. sialsass 
Generatorinėmis 
dujomis pradėjus 
naudotis pramonėjį 
kuro. pavidale buvo 
gauta didelės šilimos 
ekonomijos, ir ne- 
kartą buvo reiškia“ 
ma mintis techniki- 
nėj literatūroje, kad 
kietas kuras bus var- 
tojamas tik generato: 
rinėms dujoms gauti. 
dujomis  pasiekia- 


bet ir ekonomijos - žvilgsniu gerų re- 


zultatų, ypatingai, kuomet iš silpno kuro (malkų, durpių) ten- 
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ka gauti aukštos temperatūros. (Generatorių įrengimas, tačiau, 
atsieina gana brangiai, todel garo katilams kurenti generato- 
rinėmis dujomis retai naudojamasi. Įvedus apyvarton viduji- 
nio degimo variklius, generatorinės dujos įgijo ypatingos reik- 
šmės, kadangi jos pilnai pakeičia skystą kurą (žemės alyvą ir 
jos produktus). 


Vandens dujos. 


A" 714111 a" NN 
KN 
SS === 


SN Vandens dujos 
LLS m atsiranda  vei- 

kiant vandens 
garais į švytin- 
čias anglis, kok- 
są arba antra- 
citą. Reakcijos 
kryptis priklau- 
so nuo anglių 
temperatū- 
r o s. Tempe- 
ratūroj tarp 500" 
ir 1000" susida- 
ro anglies dvi- 
4 deginis ir van- 
18 pieš. denilis einant 


lygtimis: 


Šita reakcija endoterminė todel, kad skysto vandens 2 Mol 
suskaidymui reikia suteikti iš šalies 136,8 Cal.; 1 Mol anglies, 
sudegdama ligi CO, išskiria šilimos 97,85 Cal, t. y. reakci- 
ja išsireiškia: 

2H:0+C—C0O:+2H: — 38,95 Cal. 

Susidariusios vandenilio 2 Mol (4 gramai), deginamos ligi 
skysto vandens, išskirs šilimos 136,8 Cal. 

Leidžiant vandens garus pro anglis, įkaitintas ligi 1000'— 
1200" temperatūros, susidarys anglies viendeginis: 

H:0+-C=C0-+H.: 


Šita reakcija taip pat endoterminė. Skysto vandens 1 Mol 
suskaidymui reikia suteikti iš šalies 68,4 Cal.; anglies 1 Mol 
sudegdama ligi CO išskiria 29,73 Cal., todel reakcija išreikš: 

H-0-C=CO-+H: — 38,67 Cal. 


Deginant susidariusio vandenilio 1 Mol ligi skysto vandens 
gaunama 68,4 Cal. ir deginant 1 Mol CO ligi CO: gaunama 
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63,02 Cal. Šitie samprotavimai buvo padėti pamatan vandens 
dujų gamybą įvedant. Vandens dujos gaminamos einant antro- 
mis lygtimis; praktikoj, tačiau, gaunamos duios turi šią sudėtį: 


CO 40—45 5 
R. 44—535 
CH, 0— 43 
CO: 1,5— 65 
N: 1— 85 


1 kb. metro šilimos vertė svyruoja tarp 2800—3000 Cal. 

Dujos yra labai nuodingos. Vandens dujas gaminant rei- 
kia anglis visą laiką kaitinti, kadangi įoms ataušus pirmiau rę- 
akcija eis pagal pirmųjų lygčių, o vėliau visai sustos ėjusi; del 
tos priežasties deginant anglių dalį arba dujas generatorius vi- 
są laiką laikomas aukštoje temperatūroje. Pro įkaitintas anglis 
pradžioje leidžiamas oras, ligi bus pasiekta 1200" temperatūra; 
tuomet oro pritek- 8 
lius sustabdomas ir 
leidžiami vandens 
garai. Susidarančios 
duios aikvoja labai 
daug šilimos, ir ge- 
neratorius labai grei- 
tąi ataušta. Kai tik 
generatorius atauš- 
ta, oras leidžiamas 
atgal. 79 pieš. Apa- 
ratas vandens du- 
ioms gaminti. Į ge- 
neratorių pro pil- 
tuvę c kraunamos 
anglys arba koksas. 
Sukepančios anglys 
visai netinka van- 
dens dujoms gamin- 
ti, kadangi sutirpu- 
sios jos nepraleidžia 79 pieš. 
garų bei oro. Oras 
leidžiamas iš apačios vamzdžiu n; vamzdžiai m ir n uždaromi 
skląsčiais ir sujungiami tarp savęs-ir su velenu w tokiu būdu, 
kad rankeną z pasukus, n atsidaro ir m užsidaro, arba atvirk- 
ščiai. Generatorinės dujos teka per vamzdį g į viršų, vandens 
dujos — per apatinį vamzdį I į skruberį b. Skruberis pripildy- 
tas kokso, o iš jo viršaus pro čiaupus pp su sietais visą laiką 
teka vanduo vandens dujoms plauti. Aparatui gerai veikiant 
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jis duoda iš eilės 3—4 kb. metrus generatorinių „dujų ir vieną 
kb: m: vandens „dujų. Vandens garai švirkščiami 2—8 minutės 
ir: oras 10—12 minučių. 

"Vandens dujų kaitrumas žymiai didesnis, negu EE Reta, 
rinių dujų; jų liepsnoj net platina tirpsta. Vandens dujos var- 
tojamos plieną tirpinti Martenso krosnyse, gelėžį suvirinti, taip 
pat vidujinio degimo varikliams kurenti. Šiaurės Amerikoj 
vandens dujos dažnai vartojamos žibamųjų dujų pavidale; jų 
liepsna, tačiau, mažai šviečia, todel dujos karburuojamos že- 
mės alyvos destiliacijos produktais, leidžiant vandens dujos 
pro jų sluoksnį. 

* Pusiau vandens dujos. (Dowsono dujos, Mondo dujos). 
Pusiau vandens dujos susidaro leidžiant kartu vandens garus ir. 
orą pro švytinčias anglis, koksą, durpių anglis, degančias mal- 
kas ir p. jų sudėtis labai svyruoja: 


co 11—284 I 
Hs“ 5—297 
CH, 1,2— 55 : 
CO: 32175 
0: 0— 14 
N: 42—589, 


| kb. išeis vidutinė šilimos vertė 1100—1415 Cal. 5 
 Žibamosios dujos. Dirbtina šviesa kaip ir dirbtina šilima 
dažnai gaunama anglies medžiagą deginant: Žibamasias dujas 
deginant jų liepsna tiesiog tiekia šviesos; kai kurias medžia- 
gas liepsnoj kaitinant gaunamas jų švytėjimas. Visokia angliės 
medžiaga aukštoi temperatūroj duoda anglies dujų, todel ir ži“ 
bamošios dujos gaminamos iš rusvų -anglių, akmeninių anglių, 
durpių, malkų, žemės alyvos ir p. Iš to aišku, kad iš žibamuių 
dujų šviesos gavimas yra technikos progresas lyginant su Ilem- 
pų ir žvakių var tojimu, kadangi žibamosioms dujoms gauti ga: 
lima suvartoti daug įvairios medžiagos. 

Žibamosios dujos vartojamos ne tik šviesai bet ir šilimai 
gauti, pavyzdžiui vidujinio- degimo varikliams, namų virtuvėms 
(didesniuose miestuose, kur yra dujų dirbtuvių, namų virtuvė- 
se retai vartojamos malkos arba anglys). 

Dažniausiai žibamosios dujos gaminamos iš dujinių akmeni- 
nių anglių (II tipas einant Gruenerio lentele). Anglys kaitinamos 
retortose arba tam tikrose kamerose. Išsiskyrusios dujos plau- 
namos vandeniu, valomos cheminiais produktais ir. išvalytos 
surenkamos gasgolderiuose (dujoinduose). Iš gasgolderių jos 
leidžiamos vamzdžiais į miestą vartoti. 

Kad gavus gerų žibamųių duių, t. y. tokių, kurios degda- 
mos duotų daug šviesos, anglys kaitinamos nedidelėse retorto- 
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„Kaitinant anglis didelėį kiekybėj, pav. koksą gaminant, iš- 
S Elsa „dujos ir. lekiantieji produktai, tekėdami pro kokso 


"sluoksnį, skaidosi, ir tokios dujos maža turi šviečiančios me= 


džiagos, kaip benzolo, toluolo ir k. 
„80 pieš. Žibamosioms.. dujoms žemninji įrengimas. Gele- 
žies arba šamoto (ugniai atsparios molio medžiagos) retortos a 
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įtaisytos krosnyje eilėmis (horizontaliai arba vertikaliai). Vie- 
noje krosnyje taisoma daug retortų; jos kaitinamos dujomis, 
skystu arba kietu kuru 1200'—1400* temperatūroje. Į kiek- 
vieną retortą talpinama 200—500 kg. anglių. Vienos retortos 
anglių destiliacija tęsiasi 5—10 valandų. Tokioj aukštoj tempe- 
ratūroj anglies vandenilio junginių dalis-skaidosi ir retortos sie- 
nose nugula grafitas. Kiekviena retorta atskiru vamzdžiu su- 
įjungta su hidrauliku b; hidraulikas yra tai storas vamzdis, pra- 
tiestas palei krosnį. Jis pripildytas vandeniu. Retortų vamz- 
džių galai įleidžiami į tą vandenį, tuo būdu kiekviena retoria 
atskirta nuo kitos vandens užtvaru. Hidraulike kondensuoja- 
si amiakas ir degutas, dujos gi, ataušusios ligi 70'—75", teka 
toliau į kondensatorių c. Kondensatorius yra aušyklė, iš gele- 
žies vamzdžių sustatyta. Dažnai vartojami kondensatoriai au- 
šinami vandeniu tokiu būdu, kad dujos ir vanduo tekėtų atvirk- 
ščiomis kryptimis.  Amiako ir deguto liekanos, suskystėjusios 
kondensatoriuje, teka į tam tikrą indą, kuriame susirenka van- 
duo ir iš hidrauliko. Iš kondensatoriaus išėjusios dujos dažnai, 
tačiau, turi mažų deguto lašelių, o kartais ir amiako pėdsakų, 
todel jos leidžiamos dar pro tam tikrus aparatus (pav. Peluzo, 
Odoeno ir p.), kad tas priemaišas visiškai atskyrus. Atskirtos 
nuo minėtų priemaišų dujos teka į skruberį d; skruberis yra ge- 
ležies cilinderis, vidujinėmis pertvaromis padalytas į skyrius 
ir ligi pusės „pripildytas vandeniu.  Skruberio viduje įtaisyta 
borizontalė ašis, ant kurios užmauti geležies diskai. Tarp dvie- 
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jų paralelių diskų pratiestos lazdelės. Ašiai sukantis geležies. 


diskai su lazdelėmis šlaksto vandenį. Čia galutinai išplautos 


dujos eksgautoriu traukiamos į dujų valyklą e, kur ios valomos . 


nuo sieros vandenilio H:S, sieros anglies CS., ciano vandenilio 
CNH ir sulfociano vandenilio SCNH (rodano rūkšties). Dujų 
valykla yra bokštas su horizontalėmis iš lazdelių padarytomis 
lentynomis. Ant vienų lentynų patalpintas kalcio hidratas su- 
maišytas su piuvenomis, ant kitų geležies pusantradaginis su 
kalcio hidratu. Valykloi vyksta reakcijų eilė: 

2H,S 4- Ca(OH); = Ca(SH), 4- 2H50, 

Ca(SH); 1 Ca OH); = 2Ca(OHSH), 


3Ca(OHSH) -|- CS; — 2Ca(OH); -£- CaCS, 4 2H5S, 
2Fe(OH); --- 3H4S = = Fe9S5 —- 6H50 


Geležies junginiams dujomis susiteršus jie išmetami oran 
ir laistomi vandeniu; oro ir vandens įtakoje iie regeneruojasi: 


2Fc4S; —- 305 )— 6H;0 — 4Fe(OH), )- 6S. 


Su laiku valomoj medžiagoi prisirenka daug palaidos sie- 


ros, sieros ciano junginių ir p., ir tuomet ji dujoms valyti nė- 
betiika; ji vartojama viendegės geležies ciano  kaliui 
[Fe(CN).K.] gaminti. 

Išvaiytos dujos surenkamos gasgoldery; gasgolderiai da- 
romi iš geležies lapu cilinderio pavidale, kurio vienas galas už- 
darytas; atdaras cilinderio galas įleidžiamas į vandens rezer- 
vuarą. Dujas leidžiant jos slėgia cilinderį iš vidaus ir iškelia 
jį į viršų. Kartais gasgolderis talpina ligi 400000 kb. metrų dujų. 


Iš vienos duiinių anglių tonos gaunama: 


žibamųjų dujų 330—338 kb. m. (15,5—17,84) 
sieros rūkšties amonio apie 15 kg. 
deguto SDB 
kokso 700—750 " 


„ Dujinis koksas yra labai gera medžiaga generatorinėms 
dujoms gaminti. 
Žibamųjų dujų sudėtis sekanti: 


HR. 43,5—45,75 5 
CmHn 4.0— 5,203 
CO 6,3— 6,903 
CO. 0— 2503 
N: 2,5— 8,004 


1 kb. metro šilimos vertė 5000—5500 Cal. 


Iš malkų žibamosios dujos gaminamos malkas kaitinant rė- 
tortoį 1100'—1200* temperatūroj. Tokia aukšta temperatūra 


24 kaiūkukds 1 A 
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reikalinga, kad suskaidžius iš medžio išsiskiriančius Iekian- 
čius produktus, pav. acto rūkštį, kuri veikia į geležies retor- 
tos sienas ir vamzdžius; temperatūrai iš karto ligi 1100" pakilus, 
acto rūkštis skaidosi. Iš ore džiovintų malkų gaunama valytų 
žibamųjų duių apie 1043. 


Išsiskiriančios iš retortos dujos turi sekančią sudėtį: 


A. 14—173 
CH, 8—124 
CmHn  6— 74 
CO 40—5045 
CO, 18—253 


Iš malkų pagamintų žibamųjų dujų 1000 kb. metrų valymui 
reikia apie 840 kg. kalkių (CaO), o iš anglių pagamintoms ži- 
barncsioms dujoms valyti reikia tik apie 90 kg. Kartais žiba- 
mosios dujos gaminamos iš malkų ir anglių mišinio, kraunant 
jas į vieną retortą. 


Literatūra: Schmatolla. Die Gaserzeuger und Gasieue- 
rungen, Hannover 1903. Kietaibl. Das Generatorgas, Wien 1910. 
Strache. Gasbeleuchtung und Gasfabrikation, Braunschweig, 
11913. Neumann. Cheimische Technologie der  Heiz-und 
Leuchtstoffe, Braunschweig 9121. Liubavin. Techničeskaja chi- 
mija tom V, Moskva 1910. 


KURO DEGINIMAS. 


Kuras deginti tenka nuolatos, todel svarbu deginant gauti 
kiek galima daugiau šilimos. Dažniausiai kuras deginamas įvai- 
rių tipų krosnyse. Kuras dega oro deguonio įtakoje, tad svar- 
bu. kad oro priteklius būtų nuolatinis ir reikalingoj kiekybėi. 
Oro trauka palaikoma karštų degimo produktų tekėjimu, kar- 
tais vartojami automatiniai prietaisai. Krosnys susideda iš 
trijų dalių: kuryklos, kur kuras deginamas, erdvės, kur degimo | 
šilima tiekiama kaitinamiems kūnams, iš kamino, pro kurį išei- 
na degimo produktai ir palaikoma oro trauka į kuryklą. Erd- 
vės, kuroj kūnai kaitinami, tipas priklauso nuo tikslo, kuriam 
krosnis skiriama; ios aprašomos atskirų gamybų technologijoj. 
Kai kurie, tačiau, pamatiniai kuro sunaudojimo dėsniai yra 
bendri. 

Kuro elementų sudėtį žinant galima apskaityti, kiek oro 
reikia vienam kg. kuro sudeginti. Tokie apskaitymai reika- 
lingi, kad krosnies didumą apskaičius. Žinant, kiek oro aik- 
vojama 1 kg. anglies elemento ir 1 kg. vandenilio sudeginti ir 
padauginus tuos dydžius iš elementų procentinio svorio, galima 
surasti bendrą reikalingo oro kiekybę. Kurui galutinai sude- 
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gus iš anglies-elemento susidaro. anglies dvideginis; iš: vandeni: 
lio — vandens garai: Anglies 1 kg. sudeginti reikalinga 15 | 3 


2,667 kg. dėguonio: čia reikia, tačiau, žinoti ne. tik-oro svoris; 
bet ir jo tūris, kurs keičiasi sąryšy su temperatūra: slėgimu: it: 
vandens garų kiekybe. 157 temperatūroje ir 760 mm. (1 atm.) 
slėgime. prigėręs yandenė garų ligi 753 kalimo drėgnumo oras 
turi vidutinę sudėtį: 


tūrio „svorio 
CO, 0,05 5 LLS 
H:O * 1,253 . 084 
0: 20,50 3 22,87 


Panašaus oro 1 kb. metras sveria 1,214 kg. ir turi-0,277 kg: 
deguonio, arba deguonio 1 kg. randasi 3,61 kb. metruose, arba 
4,38 kilogramuose oro. Turint tai galvoje surasime, kad 1 kg. 
anglies elemento sudeginti reikia 11,669 kg. arba 9,63 kb. metrų 
oro; „vandenilio 1“ kg. sudeginti reikia 8 kg. deguonio arba 
33,04 kg. oro, arba 28,88 kb. metrų Oro. 


“Ore džiovintų (su 204 drėgnumo) malkų 1 kg.. sudeginti, 
turint omeny. malkų yidutinę sudėtį (404 C, 454 H ir 3240); 
oro bus reikalinga sekanti kiekybė: vandens garams sudaryti 
iš malkų medžiagos vandenilio ir deguonio bus išaikvota: van- 


denilio = = 44, t. v. degančio vandenilio liksis 0,54, ir tuo- 
met reikalinga oro kiekybė bus: 
-. (9,63.0,4) +-(28,88.0,005)=3,9964 kb. m. ašba 48516 kg. 


"Šita kiekybė yra mažiausia, be kurios malkų angliės 4 ir 
vai:denilio elementai negali sudegti. Praktika tačiau rodo, kad 
kietam kurui sudeginti oro reikalinga daugiau, negu teoretiniai 

"apskaityta. Dalykas tame, kad cheminė reakcija dviejų junginių 
tarpe eina ligi galo tuomet, kada vieno reaguojančio junginio 
yra šiek tiek daugiau, negu kito, todel kurui visiškai sudeginti 
reikalingas oro perteklius. Dujų kurą deginant oro perteklius 
gali būti visai mažas, kadangi dujos gerai susimaišo su oru: 
Kieta kurą deginant oro dalis teka nedalyvaudama reakcijoj. 
Jau senai buvo pastebėta, kad kietą kurą deginant garo katilų 
kuryklose oro reikia žymiai daugiau. Tekančios iš kaminų dujos 
(kuro degimo produktai) dažnai turi apie 104 deguonio, kas 
rodo, jog oro aikvojama du kartu daugiau, negu teoretiniai ap= 
skaitant reikėtų. Chalier, Koestner ir Menier skaito, kad vi- 
siškam akmeninių anglių sudegimui garo katilų kuryklose. -ga- 
lima apsieiti '/+ oro pertekliaus. Kiti gi mano, kad tais atvejais 
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reikia oro ligi 2.kartų daugiau. - Malkų kurui sudeginti oro rei- 
kia 1,5—2 kartu daugiau, negu teoretiniai apskaitoma. Steg- 
manu mano, kad generatorinėms dujoms sudeginti išeina 10— 
204 oro pertekliaus. Kadangi akmeninėms anglims sudeginti 
vartcjama oro 2 kartu daugiau, negu teoretiniai apskaityta, tai 
anglies elemento 1 kg. sudeginti bus reikalinga 19,26 kb. m., o 
malkų 1 kg. sudeginti 7,9928 kb. m. oro. 

„- Kietą kurą deginant tenka pasirinkti vienas iš dviejų: gau- 
ti aukštą temperatūrą nevisai kurą sudeginus arba gauti Že- 
mesnę temperatūrą, bet išskirti visą kuro šilimą. Deginant ku- 
rą skystame ir dujų pavidale galima pasiekti vieno ir antro 
uždavinio. 

Visai sudegdamas kuras duoda skaidrius ir be spalvos de- 
gimo produktus, kuriems ataušus ore kondensuojasi vandens 
garai, ir tuomet jie daro degimo produktus balzganos spalvos. 
Tamsios spalvos dūmai rodo, kad degimas nepilnas ir degimo 
produktuose be anglies elemento suodžių pavidale gali būti ang- 
lies viendeginio, anglies vandenilio junginių, acto rūkšties, Te- 
nolų ir p. Dažniausiai kurui nevisai degant degimo produktuo- 
se yra anglies viendeginio ir suodžių. Krosnių suodžiai susi- 
deda iš angliės, pelenų ir anglies junginių. 

Degimo produktų tūris žymiai skiriasi nuo oro tūrio, įleis- 
to į kuryklą kuro degimui palaikyti. Degimo produktų tūris 
keičiasi taip pat ir del tos priežasties, kad jie iš kuryklos išei- 
na bendrai aukštos temperatūros ir kad jų cheminė sudėtis ki- 
ta, negu oro. Kuomet dega grynas anglies elementas grynaine 
dėguony, tai 1 deguonio tūris duoda 1 anglies dvideginio tūrį 
tos pat temperatūros, t. y. degimo produktų tūrio pasikeitimas 
pareina tik nuo temperatūros. Kuomet dega kuras, kurio su- 
dėty yra vandenilio, anglies elemento ir hisgroskopinio van- 
dens, tai kurui degant iš vandenilio elemento su deguoniu ir iš 
higrcskopinio vandens susidaro vandens garų, iš anglies ele- 
mento — anglies dvideginis arba anglies viendeginis. Paskuti- 
niu atveju anglies elementas duos dvigubą degimo produktų tūrį. 

Turint galvoj dujų plėtojimosi koeficientą 0,00367 rasime, 
kad tekančių iš kamino į erdvę degimo produktų ir tekančio į 
kurvklą oro santykiai išsireikš formule: 

1-1-0,00367 T 

1--0,00367..t, 
kur T reiškia iš kamino tekančių dujų temperatūrą, t į kuryklą 
tekai:čio oro temperatūrą. Ė 

Vandens 100" temperatūros ir 760 mm. slėgimo 1 kg. virtęs 
vandens garais duos 1,696 kb. m., o kamino temperatūroj T io 
tūris bus: 7 

1696. (1 +- 0,00367.. T) 


Ti 003677 KD- m. 
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1 kg. vandenilio sudegęs duoda 9 kg. vandens, t. y. van- 
depas garų pasidarys: 


1,696 (1 A- 0,00367 T) 9 
1 >- 0,367 


Šitas tūris bus du kartu didesnis, negu deguonio tūris, su- 
vartotas vandeniliui sudeginti, kadangi iš 1 tūrio O» susidaro 
2 tūriai vandens garų. Tuo būdu kiekvienas kg. kuro vandeni- 
lio pridės prie degimo produktų sekantį tūrį: 

1,696 (1 Ą- 0,00367 T)9 
201 70367) kb. m 


Turint galvoj išdėstytą ir nustačius degimo produktų tem- 
peratūrą kamine, galima apskaityti tekančių iš kamino dujų tūrį. 

Pav. sudeginus 1 kg. anglių ligi CO: teoretinėi oro kieky- 
bėj 157 temperatūroi ir turint degimo produktų temperatūrą 
kamine 150“, susidariusių dujų tūris bus: 


9,63 (I + 0,00367. 150) 
iTo00367715 — 14112 kb. m. 


jeigu degimo produktai išeis iš kamino 300“ temperatūros, tai 
ių tūris bus: 
963. (1 4-0,00367 .300) 


1 —7000367-15 == 19,2 kb. m. 


Sudeginus tose pačiose sąlygose 1 kg. vandenilio skysto- 
arba kieto kuro pavidale ir turint degimo produktų Eine AE 
rą kamine 150“, jų tūris bus: 

28,88 .(1 4-0,00367. 150) ą 1,696 , (1 4 0,00367. 150) 9 
1-1-0,00367.15 2(1 + 0,367) 


Degimo produktams turint kamine 300" temperatūrą, ių 
tūris bus 69,36 kb. m. 

Žinant degimo produktų kiekybę i ir jų sudėtį galima apskai- 
tyti, kiek šilimos jie išneša savyje iš kamino į erdvę. Šita ši- 
lima kuro 1 kg. sudeginus bus lygi sumai sandaugų iš degimo. 
produktų svorių, padaugintų iš ių šilimos talpumo. Techniki- 


= 51,02 kb. m. 


niuose šilimos apskaitymuose degimo produktų ir oro šilimos 


talpumą galima skaityti 0,25. Tuo būdu visų degimo produktų 
dujų, gautų kuro 1 kg. sudeginus, svoris padaugintas iš tempe- 
ratūrų skirtumo ore ir kamine ir iš 0,25 duos ieškomą šilimos 
kiekybę. 

Pav. anglių 1 kg. sudeginus dviguboi oro kiekybėi, tempe- 
ratūroj 15" ir turint kamino dujų temperatūrą 300' „į erdvę bus 
išnešta šilimos 


0,25(1--23,338).(300—15)=—1734,1 Cal. 
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į Sudeginius dviguboj oro kiekybėi 1 kg. malkų su 205 
drėgnumo šilimos vertės 3500 Cal. ir turint tekančių iš kamino 
degimo produktų temperatūrą 200", iš malkų bus gauta šilimos : 


(0,25.10,703). (200—15)=495,014 Cal. 


3500—495—3005 Cal t. y. erdvėį žus apie“; kuro šilimos 
dalis. - Dažnai kaminų dujų temperatūra siekia ligi 400'—500". 
Kurą deginant gerai dujų traukai kamine palaikyti pilnai pakan- 
ka 10—124 kuro šilimos. Praktikoj neretai iš garo katilų ku- 
„ryklų dujos išneša į orą ligi 503 kuro šilimos vertės, o naminė- 
se krosnyse net ligi 60—804. 


Dujų analizas. Kuro degimo produktų-duių analizas turi 
didelės reikšmės norint išaiškinti, ar kuras visai sudega, ar ne 
per didelis oro priteklius vartojamas ir ar ne per daug šilimos 
dujos išneša į erdvę. Analizo daviniai rodo, kiek tvarkingai 
kuras suvartojamas. Dujų pavyzdžius analizui imant reikia 
turėti omeny, kad jų sudėtis nuolat keičiasi sąryšį su kuro į ku- 
ryklą krovimu, ardyno valymu ir p., todel vienas ar kitas atski- 
ras analizas tikrų davinių negali sutiekti. Kad gavus tikrus 
davinius, kiek tvarkingai kuras kurykloj deginamas, reikia pa- 
daryti dujų analizų eilę, imant pavyzdžius vienas po kito tam 
tikrame laikotarpyj. 

Dujų temperatūra kamine nustatoma tam tikrais ilgais ter- 
mometras. Parinktoj kamino vietoj pro angą įleidžiamas ter- 
mometras taip, kad lentelės pažymėjimus galima būtų iš oro 
matyti. 

Dujų pavyzdžiams iš kamino arba dujotiekio paimti da- 
roma anga, į kurią įleidžiamas stiklo vamzdis, jeigu tempera- 
tūra ne aukštesnė 500“—600"; aukštesnėms temperatūroms var- 
tojami porcelianiniai vamzdžiai. Vamzdį įleidus skylė užtepa- 
ma moliu. Geležies vamzdžiai tam tkslui netinka, kadangi tarp 
geležies ir dujų vyksta cheminiai procesai. Jeigu yra abejo- 
nės, kad kamino ar dujotiekio dujos parinktoje vietoje nėra ge- 
rai susimaišiusios, tai įleidžiama keletas vamzdžių atskirose 
vietose. Kievienas pavyzdis imamas 100 kb. cm. kiekybėi į 
stiklinį cilinderį arba biuretę, arba tam tikslui skiriamus rutu- 
lius. Iš vamzdžio, įtaisyto į kaminą, dujos siurbiamos kaučuko 
siurbliu arba aspiratorium. 

Dujose nustatoma: anglies dvideginio CO:, anglies viende- 
ginio CO, ir deguonio O; kiekybė; azotas surandamas iš dujų 
tūrių skirtumo. Pilną analizą darant nustatoma kiekybė van- 
denilio H:, metano CH, ir kitų anglies. vandenilio junginių, kar- 
tais taip pat SO>. 81 pieš. Dažnai vartojamas dujoms anali- 
zuoti Orsato aparatas. Jis susideda iš dujų biuretės A, kauču- 
ko vamzdžiu sujungtos su buteliu B; butelis pripildytas vande- 
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niu, ir jį keliant ar nuleidžiant, vandėns lygis biuretėje keičiasi, 
Butelį pakėlus biuretėį prisipila vandens. ligi pažymėjimo O; 
nuleidus B į biuretę A įtraukiamos dujos vamzdžiu i arba iš in= 
dų CC, Ci: Ci. Butelį B iš naujo pakėlus, tam tikrus čiau- 
pus uždarius ir kitus atidarius, dujos galima perpilti į bet kokį 
indą. Dujų tūrį apskaitant butelis B ir biuretė A statomi taip, 


81 pieš. 


sujungimui butelis Ci pripilamas kalio šarmo tirpinio 1;20—1,28 
kad vandens lygiai juose būtų vienodi.  Analizuojamų dujų CO: 
I. s. Tirpinį ilgą laiką galima vartoti nekeičiant. O; sujungti bu- 


telis Ci pripildomas plonomis tostoro lazdelėmis ir apipilamas 
vandeniu taip, kad fosforas būtų vandens apsemtas; tikslu iz0- 


liuoti butelis nuo saulės spindulių įtakos, jis vyniojamas popieriu. 
Analizuojamos dujos dažnai turi deguto ir kitų lekiančių -pro- 


duktų liekanų, kurios greitai apteršia fosio:ą, ir jis nustoja vei- 
kęs. Kad išvengus panašaus reiškinio, pirm negu leidus dujas. 
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Der vamzdį i, jos leidžiamos pro tam tikrą filtrą iš asbesto arba 
stiklinės vatos. Fosforas sujungia deguonį temperatūroj ne že- 
mesnėį 16—18", ir pilnas sujungimo procesas įvyksta per 3 mi- 
nutes. Reakcijai pasibaigus švytėjimas tamsoje nyksta. De- 
guoniui sujungti galima naudotis ir pyrogalo rūkšties tirpiniu, 
kurs gaminamas sekančiu būdu: pyrogalo rūkšties 15 g. tir- 
pinami 30 kb. cm. karšto destiliuoto vandens ir dapilama 80 
kb. cm. kalio šarmo 1,20—1,28 I. s. CO sujungti vartojamas vien- 
chloro vario Cu-Cl+ tirpinys. Chloro amonio 25 g. tirpinami 
75 g. destiliuoto vandens ir į šitą tirpinį įdedama 20 gramų vien- 
chloro vario; supylus tirpinį į butelį, įstatoma vario spyruoklė 
ligi butelio kaklo. Sujungti CO tirpinys perpilamas į butelį Cill 
ir į tris tūrius tirpinio dapilama 1 tūris amiako tirpinio 0,905 L.s.; 
taip paruošto tirpinio 1 kb. cm. sujungia 16 kb. cm. CO. Visiš- 


kas sujungimas, tačiau, įvyksta ilgesniam laikui praslinkus. 


Tirpinys tenka dažnai nauju pakeisti, kadangi įis, prigėręs CO, 
gali pradėti išskirti CO į analizuojamas dujas, iei jos maža jo 
turi. Šitas tirpinys jungia taip pat ir deguonį, todel tyrinėjamos 
dujos leidžiamos į butelį su CusCl: pirm išėmus iš jų deguonį. 
Minėtais reaktyvais buteliai pripildomi kiek daugiau, negu li- 
gi pusės. Butelis B ir stiklinis cilinderis, kuriame randasi biu- 
retė A, pripildomi destiliuotu vandeniu. Biuretė A laikoma ci- 
liideryje, kad apsaugojus nuo temperatūros svyravimo. Pirm, 
negu pradėjus aparatu naudotis, jis mėginamas destiliuotų van- 
deiiu, kad patikrinus, ar visi vamzdžiai ir čiaupai yra tvarkoj 
ir nepraleidžia dujų. Tripusis čiaupas h, įtaisytas horizontalia- 
me stikliniame vamzdyje, pasukamas taip, kad jis sujungtų 
biuretę A su vamzdžiu i; vamzdis i uždaromas kaučuko vamz- 
džiu su gnybtu; nuo kaučuko vamzdžio, sujungiančio butelį B 
su biurete A, nuimamas gnybtas k ir butelis B nuleidžiamas 
apačion. Per kurį laiką vandens paviršiai biuretėį ir butely B 
susilygina ir, aparatui esant tvarkoj, pasilieka toj padėty. , Jei- 
gu tė nėra, reikia visus čiaupus ir kaučuko vamzdžius apžiūrė- 
ti ir stiklinius vamzdžius ir čiaupus kiek sutepti vazelinu. 
Dujų analizą pradedant biuretė pripildoma vandeniu ligi 
brūkšnio. Buteliai CL Cll ir Clll pripildomi atatinkamais tirpi- 
niais ligi viršutinių brūkšnių. Po to vamzdis i sujungiamas su 
indu, pripildytu dujomis, kurių analizas daromas. Viršutinė 
čiaupo h šaka sujungiama su oro siurbliu, ir iš stiklinio vamz- 
džio išsiurbiamas oras; po to čiaupas pasukamas taip, kad 
biuretė A susijungtų su vamzdžiu i, ir butelį B leidžiant žemyn 
į biuretę A įtraukiama lygiai 100 kb. cm. dujų. Stiklinį čiaupą h 
uždarius, butelį B pakėlus, dujų tūris biuretėj A išlyginamas Ii- 
gi 100 kb. cm. ir butelis B išiungiamas gnybtu k. Po to čiau- 
pas h atidaromas vienam momentui, kad sulyginus dujų slėgimą 
biuretėj su atmosferos slėgimu.: Čiaupą uždarius analizuoja- 
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mos dujos iš biuretės leidžiamos į butelį C: tikslu sujungti CO:; 
Po to sujungiama O: ir vėliau CO. 

Čiaupaą atidarius butelį B keliant, dujos perpilamos į Cl 
tam, kad jos visą laiką iudėtų, butelis B kelis kartus pakeliamas 
ir nuleidžiamas; sujungus CO:, butely Ci skystimo paviršius 
sulyginamas ir, perpylus dujas į biuretę, čiaupas uždaromas. 
Butelių B duiu tūrį biuretėį A nustačius pažymima, keliais kb. 
cm. sumažėjo dujų tūris. Skirtumas rodo CO: tūrio 4. De- 
guonis ir anglies viendeginis surandami tuo pat būdu. 

Biuretėj lieka nesujungti N:, H+, CH4. Dabar, kad nusta- 
čius vandenilio kiekybę, į biuretę įleidžiamas tam tikras de- 
guonio tūris; pažymėjus bendrą duių tūrį biuretėj, jos leidžia-. 
mos per vamzdį, panašų į raidę u, pripildytą kempės pavidalo 
paladžiu. Vamzdis u statomas į karštą 99'—100" temperatūros 
vandenį. Leidžiant pro paladį dujas, kuriose yra vandenilio, 
paladis įkaista ir sudegina vandenilį ligi H-4O. Tuo būdu, lei- 
džiant dujas pro paladį, metanas nesudega, ir jo kiekybė nusta- 
toma atskirai tam tikrose pipetėse, kuriose metano su deguo- 
niu mišinyj elektros kibirkščia iššaukiamas sprogimas. Tam 
tikslui dažnai vartojamas Fibero aparatas. Azoto tūris liekasi 
biuretėje nesujungtas. 

Kaminų dujose anglies dvideginio kiekybę nustatant daž- 
nai galima konstatuoti, kiek tvarkingai kuras deginamas. Kad 
pagreitinus panašų degimo produktų analizą, sugalvota daug 
automatiniai veikiančių aparatų. Dažnai tie aparatai duoda ga- 
limybės kas 2—5 minutės patikrinti CO; tūrį. Tačiau automati- 
niai aparatai yra labai trapūs ir reikalauja veiklios priežiūros, 
Dažnai vartojamas Krell-Schulze aparatas pamatuotas skir- 
tumu lyginamųjų svorių kaminų dujų ir oro toj pat aukštumoj. 
Kamino dujos ir oras iš tos pat aukštumos įtraukiami į aparatą 
vandens srove. Mikromanometras rodo svorį oro ir kamino 
dujų, ir pagal tų svorių skirtumo nustatoma anglies dvideginio 
kiekybė (Zeitschrift des Vereins deutsch. Ing. 1900). Apara- 
tas “Gaspruefer Sistem Pintsch“ jungia cheminiai anglies dvi- 
deginį; jis veikia taip pat automatiniai. 


KURO ANALIZAS. 


Anglis, koksą ir durpes tenka dažnai analizuoti, kadangi jų 
sudėtis labai svyruoja. Anglys tarp savęs skiriasi ne tik šili- 
mos verte ir kaitrumu, bet taip pat pelenų kokybe ir kiekybe. 
Anglių ir kokso pelenai turi dažnai savybę sukepti; jie turi ne- 
vienodą sieros ir fosforo kiekybę. Durpėse labai svyruoja 
drėgnumas ir pelenų kiekybė; sąryšy su tuo keičiasi jų šilimos 
vertė. Malkos pelenų kiekybę turi gana pastovią, bet jų drėg- 
numas nevienodas. 

Kadangi anglių sudėtis net vienoj krūvoj gali būti nevieno- 
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da, tai kad gavus tikrus analizo rezultatus, reikia tinkamai pa- 
vyzdžiai paimti. Anglių ir kokso analizui imama apie 2 kg. 
Pristatytas į labaratoriją pavyzdis smulkinamas. ligi miškinio 
riešuto didumo, gerai sumaišomas ir iš jo imama 200 g., kurie 
sutrinami į smulkius miltelius, neišmetus nei vieno gabalėlio: 
Tas darbas reikia greitai atlikti. kad higroskopinis vanduo ne- 
išgaruotų. 

Vandens (drėgnumo) kiekybei nustatyti 8—10 g. tyrinėja- 
mos medžiagos tiglyie arba tam tikrose stiklinėse statomi į 
džiovinamają spintą ir 105—110" temperatūroje džiovinami: li- 
gi svoris pasidarys pastovus. Koksas ir akmeninės anglys pa- 
našioj temperatūroj visą higroskopinį vandenį išskiria per 2 
valandas; rusvos anglys ir durpės dažnai tenka džiovinti 5—6 
valandas. Išdžiovinus spintoj tiglis ataušinamas eksikatoriui 
ir sveriamas. 

Pelenų kiekybei nustatyti medžiaga deginama  tiglyje. 
Durpės ir rusvos anglys lengvai ir gerai sudega neaukštoj tem- 
peratūroj; Koksą ir antracitą sudeginti reikia aukštos tempe- 
ratūros; sunkiausiai eina sukepančių anglių deginimas. Smul- 
kiai sutrintos medžiagos 1—3 g. pilami į platinos tiglį, kurs 
talpinamas į angą, padarytą asbesto lape. Taip paruošus, as- 
bestas statomas ant trikojo su nusvirimu į vieną pusę ir degi- 
namas dujų degiklio liepsna. Asbesto lapas pridengia tiglio vir- 
šų nuo liepsnos dujų, netrukdydamas oro pritekliaus. Degina- 
ma medžiaga laikas nuo laiko atsargiai maišoma platinos viela, 
Per porą valandų medžiaga sudega. Jeigu dažnai tenka kuro 
analizas daryti, tai vartojamos mutelio krosnys, kuriose kuras 
išdeginamas platinos kaušuose. Pelenų kiekybę nustačius, nu- 
statoma ir jų reakcija. Šarmo reakcijos pelenai labai veikia į 
ugniai atsparių plytų medžiagą. Šlaką sudarą pelenai užplūsta 
ardyną. 

Sieros nustatoma bendra kiekybė, arba kurą deginant le- 
kiančios sieros kiekybė. Sieros bendra kiekybė nustatoma 
Eschka būdu. Apie 1 g. smulkių anglių miltelių gerai sumaišo- 
mi platinos viela platinos tiglyie su 2 g. mišinio. iš magnio 
viendeginio 2 dalių ir anglies rūkšties natrio 1 dalies. Paruoš- 
ta medžiaga platinos tiglyje išdeginama tokiu pat būdu, kaip ir 
grynos anglys. Anglies medžiagai sudegus pelenai darosi pas- 
tovios geltonos arba rusvos spalvos. Ataušinus tiglį pelenai 
supilami į stiklinę, ten įpilama vandens, dapilama bromo van- 
dens ir virinama, laikas nuo laiko bromo vandens dapilant. At- 
filtravus skystimą nuo neištirpusių nuosėdų, į filtratą įpilama 
chloro vandenilio ir virinama, tikslu pašalinti bromo liekanas. 
Visa pelenų siera pereina į sieros rūkštį, kuri išskiriama chloro 

bariu į nuosėdas: 
Na-SO0,.+BaCl-—BaSO,--2NaCl. 
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1; Sieros barį atskyrus, jis išplaunamas ir džiovinamas. Pa- 
gal gauto sieros bario nustatoma bendra sieros kiekybė anglyse. 

Sieros kiekybei nustatyti dažnai vartojamas Tay ir Brom- 
ley būdas. Į nikelio tiglį apie 50 kb. cm. tūrio talpinama 16 g. 
natrio deginio Na-O- ir 0,7 g. smulkių anglių miltelių. Plati- 
nos viela gerai medžiagą sumaišius, tiglis statomas į stiklinę 
ant mažo trikojo taip, kad tarp stiklinės ir tiglio pasiliktų apie 
1 cm. protarpis; į stiklinę įpilama tiek vandens, kad tiglis bū- 
tų ligi pusės apsemtas; tiglis pridengiamas dangteliu, kurio 
vidury yra anga; įkaitinta platinos viela pro uždangos angą 
uždega medžiagą tiglyje. Per tris minutes anglys sudega, ir 
visa siera randasi sieros natrio pavidale. Tiglį ant šono pa- 
vertus įpilama dar vandens sieros natriui ištirpinti. Sieros 
natrį oksidavus bromo vandeniu, sieros rūkštis nustatoma ank- 
ščiau išdėstytu būdu. 

Lekiančios sieros kiekybė anglyse surandama iš skirtumo 
tarp bendros sieros kiekybės ir sieros kiekybės pelenuose, kar- 
tais lekiančios sieros kiekybė nustatoma deginant anglis stiklo 
-vamzdyje deguonio srovėje, elementarinio organinio analizo 
būdu. Išsiskirianti SO. leidžiama pro H-O> ir susidariusi sie- 
ros rūkštis išskiriama sieros bario pavidale. 

Fosforo kiekybė anglyse turi reikšmės, kuomet anglys ar- 
ba koksas vartojami metalurgijos tikslams. 1—2 g. anglių 
arba kokso pelenų virinami koncentruotame chloro vandenily, 
kelis kartus skystimą nuo nuosėdų nupilant. Skaidrus skysti- 
mas išgarinamas ligi sausų liekanų; liekanos iš naujo tirpina- 
mos vandeny su chloro vandeniliu. Dapylus azoto. rūkšties; 
skystimas išgarinamas ligi mažos kiekybės ir tosioro rūkštis 
išskiriama, dapylus molibdeno amonio. 

Anglyse azoto kiekybė retai tenka nustatyti, bet durpėse 
ji nustatoma dažniau. Azotas surandamas Kieldahlio būdu. 

Anglies vandenilio ir deguonio elementų kiekybė nustato- 
ma bendru elementarinio organinio analizo būdu. 

Kuro šilimos vertė ir kaitrumas nustatomi ankščiau išdės- 
tytais būdais. 
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